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Vorwort. 



Das vorliegende Werk soll hauptsächlich ein Lehrbuch 
für diejenigen sein, welche sich mit der Herstellung von 
Haustelegraphen- Anlagen befassen. Da dies der Natur der 
Sache gemäss nicht immer geschulte Elektrotechniker sein 
können, habe ich mich zunächst bemüht, in einfacher und 
auch für den Laien verständlicher Form die Entstehung, 
das Wesen und die Wirkung des Galvanismus, des Elektro- 
magnetismus und der Induction zu erläutern. Dank der 
freundlichen Unterstützung geschätzter Fachmänner bin ich 
ferner in der Lage gewesen, neben den gebräuchlichsten 
Häus-Telegraphen- Apparaten auch einzelne Einrichtungen 
beschreiben zu können, welche nur für besondere Zwecke 
bestimmt, in weiteren Kreisen weniger bekannt sein 
dürften. Die zahlreichen Abbildungen, für deren saubere 
und correcte Herstellung der Herr Verleger in entgegen- 
kommendster und dankenswerther Weise Sorge getragen 
hat, werden das Verständniss des Textes wesentlich 
erleichtern. 



VI Vorwort. 

Eine möglichst eingehende Besprechung der für 
beregte Anlagen erforderlichen Materialien, sowie eine 
auf Grund praktischer Erfahrung gegebene Unterweisung 
in der Ausführung aller hier in Betracht kommenden 
Arbeiten, sowie in der Ermittelung und Beseitigung ein- 
getretener Betriebsstörungen bildet den Schluss des 
Werkes, welches ich, mit der Bitte um freundliche Auf- 
nahme und wohlwollende Beurtheilung, der Oeffentlichkeit 
hiermit übergebe. 

O. Canter. 
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Elektrische Einheiten. 

Maass-Einheiten, welche zu elektrischen Messungen dienen. 

L Die absoluten oder C. G. S. (Centimeter-Gramm- 
Secunde-) Einheiten. 

1. Längeneinheit: 1 Centimeter. 

2. Zeiteinheit: 1 Secunde. 

3. Kraft einheit: Die Krafteinheit ist diejenige Kraft, welche 
für eine Secunde lang auf eine frei bewegliche Masse eines Cubikcenti- 
meters Wasser (4^ Cels.) wirkend, dieser Masse eine Geschwindigkeit 
von 1 Centimeter per Secunde verleiht. 

4. Die Arbeitseinheit ist die Arbeit, welche von der Kraft- 
einheit verrichtet wird, wenn dieselbe die Entfernung von 1 Centi- 
meter zurücklegt. Diese Einheit ist in Paris = 000101915 Centi- 
meter-Gramm, oder mit andern Worten, um das Gewicht eines Grammes 
einen Centimeter hoch zu heben, sind 980.868 Krafteinheiten nöthig. 

5. Die Einheit der elektrischen Quantität ist diejenige 
Quantität von Elektricität, welche auf eine gleich grosse Quantität, die 
einen Centimeter weit entfernt ist, eine Kraft gleich der Krafteinheit 
ausübt. 

6. Die Einheit des Potentials oder der elektromoto- 
rischen Kraft existirt zwischen zwei Punkten, wenn die Einheit der 
elektrischen Quantität bei ihrer Bewegung von dem einen Punkte zum 
andern die Krafteinheit gebraucht, um die elektrische Abstossung zu 
überwinden. 

7. Die Widerstandseinheit ist die Einheit, welche nur 
einer Quantitätseinheit den Uebergang zwischen zwei Punkten, zwischen 
welchen die Potentialeinheit existirt, in einer Secunde gestattet. 



XIV 



Elektrische Einheiten. 



IL Die sogenannten praktischen Einheiten für elektrische Messungen. 

1. Weber, Einheit der magnetischen Quantität = 10^ C. G. S. Einheiten 

2. Ohm *) » des Widerstandes == 10^ » 

3. Volt 2) > der elektromotor. Kraft = 10* 

4. Ampere 3) » ♦ Stromstärke = 10'^ v 

5. Coulomb *) * » Quantität = 10- * » » 

6. Watt 5) > »Kraft ^10^» 

7. Farad » » Capacität = 10"« » » 



^) 1 Ohm ist gleich 1*0493 Siem.-Einh. und etwa gleich dem Widerstaade 
von 48*5 Meter reinen Kupferdrahtes von einem Durchmesser von 1 Mm. bei einer 
Temperatur von 0® Celsius. 

*) Ein Volt ist 5-10% weniger als die elektromotorische Kraft eines 
Oanieirschen Elementes. 

*) Der Strom, welcher durch die elektromotorische Krafteinheit die 
Widerstandseinheit in einer Secunde zu durchfliessen im Stande ist, ist = 1 Amp. 

*) Coulomb heisst jene Quantität der Elektricität, welche per Secunde 
ein Ampere giebt. 

8) 1 Watt = Ampere X Volt. 1 H. P. (horse power) = ^"P'^^ -X— 
Amp. X Volt. 
735. 



1 Cheval de vapeur : 



= P. S. (Pferdestärke.) 
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Widerstandseinheiten. *) 



Name 

der Einheit 








Deutsche 


Franz. 


Engl. 


cs-^ 


Ohm 


Siemens 


Meile 
Draht 4 mm. 


Meile 
Draht 7mm. 


Meile 
Kapferdr. 
1*6 mm. 


CS-i 


1 


10-« 


1,05.10-« 


18.10-" 


105 . lO-*'* 


74.10** 


Ohm 


10^ 


1 


1,05 


0,018 


0,105 


0,074 


Siemens 


95 . lO' 


0,95 


1 


0,017 


0,1 


0,071 


Deutsche Meile 


57 . 10® 


57 


60 


1 


6 


4,26 


Franz. Meile 


95 . 10® 


9,5 


10 


0,17 


1 


0,71 


Engl. Meile 


13414.10® 


13,414 


14,12 


0,235 


1,41 


1 



Stromeinheiten.*) 



Name der Einheit 



CGS 

Ampere 

Daniell : Siemens 

Jacobi 

Silber mg 

Kupfer mg 



CGS 



Ampere 



1 

0-1 

0-117 

0-958 

0148 

0-502 



10 
1 

1-17 
0-095 
0015 
0050 



Daniell- 



Siemens 



8-5 

0-85 

1 

0-082 

0-013 

0-043 



Jacobi 
pcrMhi. 



105 2 

10-52 

12-31 

1 

0-156 
0-529 



Silber 

mg 

per Min. 



Kupfer 

mg. 
per Min. 



676-5 
67-65 
78-95 
6-4 

1 
3-41 



198-6 
19-86 
23-23 
1-89 
0-294 
1- 



*) Uppenborn, IV. B. 7. 
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Ausser den von W. Thomson vorgeschlagenen und vom Pariser 
Congress angenommenen Centimeter-Gramm-Secunde-(C. G. S.)Einheiten 
stehen noch im Gebrauch: die von der British Association (B. A.) 
benützten Meter-Gramm-Secunde-(M. G. S.) Einheiten und die von 
Gauss- Weber angegebenen Millimeter-Milligramm-Secunde-(M. M. S.) 
Einheiten; wir bringen nachstehend eine übersichtliche Zusammen- 
stellung, welche auch die Unterabtheilungen enthält. 



Bezeichnung der elektrischen 
Maasseinheiten. 



Widerstand. 

Megohm 

Ohm 

Mikrohm 

Elektromotorische Kraft. 

Megavolt 

Volt (Volta) 

Mikrovolt 

Stromstärke. 

Megoamp^re 

Ampfere Farad per Secunde . 
Mikroampere 

Capacität 

Farad (Faraday) 

Mikrofarad 



C.G.S. 



1015 

109 

103 

10" 

108 

102 

105^ 

10-» 
10-7 

10-9 

10-15 



M.G.S, 



1013 

107 

10 

1011 
105 
10-1 

10* 

10-2 
10-8 

10-7 

10-13 



M.M.S. 



1016 
1010 
10* 

10" 
10" 
10* 

107 

10 

ia5 

10-10 

laio 



WiUküri. E. 



1.0493 S..E. 



0-9 D.-E. 



10-52jacobi-E. 



1. 

Galvanismus, Elektromagnetismus, 
Induction. 

Lässt man zwei verschiedenartige Metalle, z. B. eine 
Zinkplatte und eine Kupferplatte, sich berühren, oder ver- 
bindet man dieselben durch einen Metalldraht, so wird 
an den Berührungsstellen eine Kraft (elektromotorische 
Kraft) erregt, welche beide Platten elektrisch macht; auf 
der einen Platte sammelt sich positive (-|- ^, auf der 
anderen negative Elektricität ( — E) an. Beide entgegen- 
gesetzten Elektricitäten zeigen im Augenblicke ihrer Er- 
regung das Bestreben, sich wieder zu vereinigen (auszu- 
gleichen). Diese Ausgleichung kann aber nur durch 
einen sogenannten indifferenten Leiter stattfinden, welcher 
in Berührung mit den Platten entweder gar nicht oder 
nicht in demselben Sinne und demselben Verhältnisse 
elektromotorisch wirkt, wie die Metalle. Solche Leiter 
sind alle Flüssigkeiten. 

Die Metalle, deren man sich zu Elektricitätserregern 
bedient: Zink, Blei, Zinn, Eisen, Kupfer, Silber, Gold, Piatina, 
Kohle, sind in dieser Reihenfolge so geordnet, dass von zwei 

Ganter, Haus-Telegpraphie. 1 
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sich berührenden Metallen das in der Reihe voranstehende 
immer positiv elektrisch wird. Bei einer Berührung von 
Zink und Kupfer würde also ersteres positiv, letzteres 
negativ elektrisch werden; Hesse man aber sich Kupfer 
mit Piatina berühren, so würde das Kupfer positive, das 
Piatina negative Elektricität nachweisen. Ein und das- 
selbe Metall kann also positiv oder negativ erregt werden; 
es richtet sich dies immer nach dem zweiten, Elektricität 
erregenden Metalle (Elektromotor). 

Die oben angeführte Reihe (die sogenannte Span- 
nungsreihe) giebt ausser der Art der elektrischen Er- 
regung auch die Grösse derselben, den Grad der elektri- 
schen Spannung an. Je weiter die beiden Metalle, welche 
man durch gegenseitige Berührung elektrisch erregen 
will, in der Reihe von einander entfernt liegen, desto 
höher ist die elektrische Spannung. Während sich hier- 
nach z. B. zwischen Zink und Blei nur eine geringe 
Spannung zeigen müsste, würde dieselbe zwischen Zink 
und Kupfer schon stärker sein, zwischen Zink und Kohle 
aber ihr Maximum erreichen. 

Die durch Berührung zweier Metalle erregte Elek- 
tricität entdeckte Galvani, Professor der Medicin in 
Bologna, gegen Ende des vorigen Jahrhunderts. Nach 
ihm wurde dieselbe Galvanismus genannt. 

Ein Zeitgenosse des Galvani, Alexander Volta, 
Professor der Physik in Pavia, war der Erste, welcher 
mehrere Plattenpaare aus verschiedenartigen Metallen 
mit dazwischen geschobenen indifferenten Leitern zu einer 
Säule vereinigte und durch Verbindung der Endplatten 
(Pole) mittels eines Metalldrahtes, des sogenannten 
Schliessungsbogens, grössere Elektricitätsmassen in Be- 
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wegung setzte. Als indifferente Leiter verwendete er 
mit verdünnter Schwefelsäure angefeuchtete Tuch- 
läppchen. 

Diese Säule wurde bald zweckmässiger durch fol- 
gende Einrichtung ersetzt: Man stellte in ein Glasgefäss 
eine Zink- und eine Kupferplatte und füllte ersteres bis 
fast an den Rand mit verdünnter Schwefelsäure. Nach 
Verbindung der beiden Metallplatten durch einen Metall- 
bügel entsteht in einem so armirten Glase (galvanischen 
Elemente) Bewegung der auf den Metallen erregten 
Elektricitäten, der sogenannte galvanische Strom: die 
positive Elektricität des Zinks bewegt sich durch die 
Flüssigkeit zum Kupfer und tritt hier in den metallischen 
Leiter, den Schliessungsbogen. Es bildet sich also an 
der Kupferplatte (Kupfer-Elektrode) der positive Pol, 
obgleich dieselbe durch die Berührung mit Zink negativ 
elektrisch erregt wurde. Umgekehrt wird die Zinkplatte 
(Zink-Elektrode) zum negativen Pole, weil hier die vom 
Kupfer durch die Flüssigkeit sich bewegende negative 
Elektricität in den Schliessungsbogen tritt.*) 

Indem bei diesem Kreislaufe die ungleichnamigen 
elektrischen Fluiden (-\-JE und — E) abwechselnd zu 
neutraler Elektricität ( ± E) vereinigt und wieder getrennt 
werden, unterliegen die Bestandtheile des Elementes 
chemischen Veränderungen: das Wasser wird in Sauer- 



*) Die Entstehung des galvanischen Stromes ist hier absichtlich 
nach der sogenannten Contact-Theorie erläutert, welche auch dem Laien 
leicht verständlich wird. Ihr gegenüber steht die chemische Theorie, 
nach welcher die Erregung der Elektricität Folge der chemischen Ein- 
wirkung der Flüssigkeit auf die Metalle ist. (Elektro-technische Bibliothek, 
Bd. IV, S. 3.) 

1* 
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Stoff und Wasserstoff zersetzt, ersterer bildet auf der 
Oberfläche des Zinks Zinkoxyd, welches durch die im 
Glase vorhandene Schwefelsäure in schwefelsaures Zink- 
oxyd (Zinkvitriol) verwandelt wird. Dieses Salz aber 
löst sich in der Flüssigkeit, so dass die Oberfläche der 
Zinkplatte metallisch rein bleibt. Der zweite Bestandtheil 
des Wassers, der Wasserstoff, scheidet sich am Kupfer 
ab, ohne mit diesem Metalle eine chemische Verbindung 
einzugehen. Wasserstoff wirkt aber ebenfalls elektro- 
motorisch und zwar stärker positiv als das Zink. Die 
Folge hiervon ist ein Gegenstrom im Element, welcher 
den Hauptstrom schwächt, unter Umständen, d. h. bei 
vollständiger Polarisation — so nennt man den elektro- 
motorischen Vorgang bei jener Gasablagerung — die 
Stromesrichtung sogar umkehren kann. 

Diesem Uebelstande zu begegnen, umgiebt man das 
negative Metall, in vorliegendem Fall die Kupferplatte, 
mit einem sauerstoffreichen Material, welches an den ab- 
geschiedenen Wasserstoff Sauerstoff abgiebt und eine 
Verbindung beider Gase zu Wasser hervorruft. Erst 
jetzt wirkt das Element constant und zwar so lange, 
als einerseits Wasser genug vorhanden ist, den gebildeten 
Zinkvitriol aufzulösen, und als andererseits das sauerstoff- 
reiche Material um das negative Metall nicht vollständig 
zersetzt ist. 

Für die Zwecke der Haus- und Hotel-Telegraphie 
sind folgende nach dem soeben erwähnten Principe zusam- 
mengesetzte Elemente zu empfehlen: 
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I. Das Ballon-Element von Meidinger. (Fig. 1) 
Auf dem Boden des im unteren Drittel verengten 
Glases steht ein zweites kleines Glasgefass, welches 
bestimmt ist, die Kupfer-Elektrode aufzunehmen. Letztere 
ist entweder durch das 
blank geschabte und spiral- 
förmig gelegte Ende des 
im Uebrigen mit Gutta- 
percha umkleideten und 
nur am freien Ende noch 
blanken, gleichzeitig als 
Poldraht dienendenKupfer- 
drahtes oder durch einen 
Kupferblech-Cylinder dar- 
gestellt, welcher die innere 
Wandung des kleinen Glas- 
gefasses bedeckt. Auf dem 
durch die untereVerengung 
gebildeten Absätze ruht 
ein Zinkring mit angenie- 
tetem Poldrahte. 

Das mit den beiden Elektroden ausgerüstete Glas* 
bedeckt ein oben geschlossener Ballon aus Glas, welcher 
unten einen mit einer Federpose oder einem Glasröhrchen 
versehenen Korkpfropfen trägt. 

Man setzt dieses Element in folgender Weise an: 
Nachdem das Glas bis zur halben Höhe des Zinkringes 
mit einer verdünnten Bittersalzlösung gefüllt ist, wird 
der fast vollständig mit Kupfervitriol-Stücken geladene 
und durch den oben erwähnten Korkpfropfen geschlossene 
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Ballon auf das Glas gesetzt. Indem die Flüssigkeit des 
letzteren durch die Federpose oder das Glasröhrchen in 
den Ballon gelangt, bildet sich in diesem allmälig eine 
concentrirte Kupfervitriol-Lösung, welche in das kleine 
Becherglas hinuntersinkt und sich als schwerere Flüssig- 
keit innerhalb desselben hält. 



2. Das vereinfachte Meidinger'sche Element mit 
Bleiplatten-Elektrode. (Fig. 2) 

In einem cylindrischen Glasgefässe von 10 bis 
10,5 Cm. lichter Weite und 14,5 ^^^ 1^,5 lichter 
Höhe ist ein Zinkring von 5 Cm. Höhe und 7 Mm. 
Wandstärke vermittelst dreier Arme mit nach Aussen 
vorspringenden Nasen aufgehängt. An einem der Arme 
ist ein Kupferdraht als Poldraht eingegossen. Auf dem 
Boden des Glases liegt eine rechtwinkelige Bleiplatte 
von 7 und 5 Cm. Seitenlänge und 10 Mm. Dicke, in deren 
Mitte ein der ganzen Länge nach von einem Bleirohr 
von 1 Mm. Wandstärke umgebener Eisendraht befestigt 
ist. Letzterer ragt über das Glas hinaus und trägt an 
seinem oberen Ende eine Verbindungsklemme. 

Behufs Ansetzung des Elementes wird zunächst die 
Bleiplatte so in das Glas gestellt, dass der mit Bleirohr 
umgebene Eisendraht annähernd in der Mitte des Glases 
lothrecht steht; demnächst wird der Zinkring eingehängt. 
Das so ausgerüstete Glas füllt man mit einer verdünnten 
Lösung von Zinkvitriol so weit an, dass die Flüssigkeit 
etwa 3 — 4 Mm. unter dem oberen Rande des Zinkringes 
steht. Endlich werden in das Glas 30 — 40 Gr. Kupfer- 
vitriol-Stücke geworfen. Sobald die Flüssigkeit am Boden 
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Fig. 



des Glases blaue Färbung zeigt, kann das Element in 
Gebrauch genommen werden. Die Bleiplatte bedeckt sich 
in kurzer Zeit mit Kupfer, welches sich aus dem Kupfer- 
vitriol ausscheidet, und wirkt dann in demselben Grade 
elektromotorisch, wie eine Kupferplatte. 

Bei den beiden Meidinger'schen Elementen ist das 
sauerstoffreiche Material, welches die negative Metall- 
platte umgiebt, Kupfervitriol. Dasselbe 
wird unter der chemischen Wirkung des 
galvanischen Stromes in Schwefelsäure 
und Kupferoxyd zersetzt. Während 
erstere die früher erwähnte Zinkvitriol- 
Bildung herbeiführt, verbindet sich der 
Sauerstoff des letzteren mit dem aus 
der Wasserzersetzung frei gewordenen 
Wasserstoff wieder zu Wasser. 

Wenn aller Kupfervitriol zersetzt ist, 
erfolgt Wasserstoff-Polarisation und- das 
Element hört schliesslich auf zu wirken. 
Bei dem Ballon-Element tritt dieser Zu- 
stand erst nach Verlauf mehrerer Monate bis eines 
Jahres ein, je nach der Inanspruchnahme desselben. Das 
vereinfachte Meidinger sehe Elenjent aber bedarf eines 
massigen Nachschüttens von Kupfervitriol in kurzen 
Zeiträumen. Wird zu viel Kupfervitriol nachgefüllt, so dass 
die Lösung desselben den Zinkring erreicht, dann wird er 
durch das Zink zersetzt; die in Folge dessen bald mit 
Zinkvitriol gesättigte Flüssigkeit ist nicht mehr im 
Stande, den noch vorhandenen Zinkvitriol aufzulösen, ausser- 
dem schlägt sich metallisches Kupfer auf den Zinkcylinder 
nieder. 
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Wird anderseits das Nachschütten von Kupfer- 
vitriol verabsäumt, so tritt WasserstofT-Polarisation ein. 

Es erfordert also dieses Element eine regelmässige. 
Beaufsichtigung und sorgfältige Behandlung, hat daher 
vor dem Ballon-Element nur den Vorzug grosser Ein- 
fachheit und Billigkeit. 

Aber auch das Ballon-Element ist Störungen aus- 
gesetzt. Erhält die Guttapercha-Umhüllung der Poldrähte 
Risse, durch welche die Bittersalzlösung eindringt, so 
wird der Kupferdraht in kurzer Zeit zerstört und es tritt 
Strom -Unterbrechung ein. Oft verstopft sich auch die 
Glasröhre, beziehungsweise Federpose, im Korkpfropfen 
durch die dem Kupfervitriol beigemengten Unreinigkeiten 
oder sie verwächst, wenn sie zu tief in das untere Glas- 
gefäss hineinragt, in Folge des sich hier ansammeln- 
den Kupferschlammes mit Kupfer. 

Nach dem Ansetzen sind beide Elemente,- sowohl 
das Ballon-Element, als auch das vereinfachte Meidinger- 
sche Element, ruhig stehen zu lassen, damit die Kupfer- 
vitriol-Lösung nicht zum Zinkringe aufsteige; ferner ist, 
sobald sich am Glase oder am Zinkringe eine starke 
Auskrystallisirung von Zinkvitriol zeigt, ein Theil der 
mit letzterem gesättigten Flüssigkeit mittelst Hebers ab- 
zuziehen und durch reines Wasser zu ergänzen. 

Für Haus- und Hotel-Telegraphie ist endlich 



3. Das Leclanche-Element 

besonders zu empfehlen. 

Von diesem Element sind gegenwärtig drei ver- 
schiedene Formen hauptsächlich im Gebrauch: 
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Fig. 3- 



a) Das Leclanchd-Element mit porösem Thon- 
becher (Fig. 3). 

In einem viereckigen Glase mit kurzem, rundem 
Halse steht eine poröse Thonzelle, aus welcher eine 
Kohlenplatte herausragt, die im Innern der Zelle mit 
Braunstein und Retorten-Kohlenklein umgeben ist. Um 
die Braunstein- und Kohlen- 
stücke am Herausfallen zu 
hindern, ist die Zelle bis auf 
eine kleine Luftöffnung durch 
einen Pechaufguss verschlossen. 

Die Kohlenplatte trägt eine 
Bleikappe mit messingner Pol- 
klemme. 

In der schnabelförmigen 
Ausbiegung des Glashalses steht 
ein bis auf den Boden reichen- 
der amalgariiirter Zinkstab mit 
angelöthetem Kupferbügel. 

Das Glas wird bis zur 
Hälfte mit einer concentrirten 
Lösung von Salmiak (Ammoniak- 
salz) angefüllt. 

b) Das Braunstein-Cylinder-Element (Fig. 4).' 

Aus 40 Theilen Braunstein (Pyrosulit), 52 Theilen 
Retortenkohle, 5 Theilen Gummi -Lackharz und 3 bis 
4 Theilen doppeltschwefelsaurem Kali, ist bei 100^ C. 
unter einem Drucke von 300 Atmosphären ein fester 
Cylinder geformt. 

Auf denselben ist ein Zinkkopf gegossen, welcher 
zur Aufnahme des Poldrahtes eine Schraube trägt. Durch 
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Gummiringe oder ein Holzklötzchen von dem Kohlen- 
Braunstein -Cylinder getrennt, liegt an diesem, durch 
Gummiringe festgehalten, der Zinkstab. 

Dieses System stellt man in das vorher beschriebene 
bis zur Hälfte mit concentrirter Salmiak-Lösung ange- 
füllte Glasgefäss. 

c) Das Bündel- oder Platten-Element (Fig. 5). 



Fig. 5. 



Fig. 4. 





Mittelst Gummiringen werden 1 oder 2 oder selbst 3 
aus der oben beschriebenen plastischen Masse geformte 
Kohlen-Braunstein-Platten von der dreifachen Dicke der 
Kohlenplatte des älteren Leclanch^-Elementes an letztere 
angedrückt. 

Wie bei der vorher besprochenen £)onstruction wird 
auch hier der amalgamirte Zinkstab durch ein Holz- 
klötzchen von den Platten getrennt, aber durch Gummi- 
ringe wieder an ihnen festgehalten. 
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Ausser diesen drei Formen begegnet man auch hin 
und wieder bei Haus-Telegraphen-Anlagen Elementen 
nach der in Fig. 6 dargestellten Construction. Den Boden 
des cylinderförmigen Glases bedeckt bis zur Höhe von 
etwa einem Fünftel desselben eine Mischung aus Braunstein- 
und Kohlenstücken. In diese Mischung hinein ragt bis 
auf den Boden des Glases eine 
Kohlenplatte, deren oberes Ende eine 
Polklemme aus Messing trägt. Der 
Kohlenplatte gegenüber hängt in 
einem Ausschnitte des hölzernen Glas- 
deckels eine amalgamirte Zinkplatte 
mit ihrem unteren Rande noch hoch 
genug über der Braunstein-Kohlen- 
mischung, dass eine metallische Be- 
rührung mit letzterer unmöglich ist. 
Die Zinkplatte trägt am freien Ende 
einen Kupferstreifen mit Polklemme. 
Das Glas wird bis zu zwei Drittel seiner Höhe mit 
concentrirter Salmiak-Lösung angefüllt. 

Dieses Element wirkt schwächer als die drei vor- 
her beschriebenen Leclanchd-Elemente, empfiehlt sich 
aber trotzdem seiner Einfachheit und Billigkeit wegen 
für die Haus-Telegraphie. 

Das depolarisirende Material bei den Leclanche- 
Elementen ist der sauerstoffreiche Braunstein. 

Abgesehen von der grösseren elektromotorischen 
Kraft der Braunstein-Elemente sind letztere den Mei- 
dinger'schen noch deshalb vorzuziehen, weil sie wenig 
Material verbrauchen und ausserdem im Laufe von 1 bis 
lYg Jahren nur etwa zwei- oder dreimal des Nachfüllens 
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von reinem Wasser, sonst aber keiner Beaufsichtigung 
bedürfen; anderseits aber sind sie bei dauernder In- 
anspruchnahme, beziehungsweise längerer Schliessung, 
weniger constant als die Meidinger'schen Elemente. 
Fig. 7. Da die Salmiak-Lösung die Metalle stark 

angreift, ist Sorge zu tragen, dass weder 
Polbügel noch Polklemmen von derselben be- 
netzt werden; ferner müssen die Polklemmen 
stets recht fest angezogen werden, damit die 
Contactstellen nicht oxydiren. 

Braunstein-Elemente, welche an Wirkung 
so verloren haben, dass die Apparate auf den 
von ihnen ausgehenden Strom nicht mehr an- 
sprechen, müssen umgesetzt werden. 

Zu diesem Zwecke sind die Gläser zu ent- 
leeren und zu reinigen, die Zinkstäbe sowie 
die Braunstein-Cylinder, Thonbecher etc. von 
anhaftenden Krystallen zu reinigen, die Platten 
oder Cylinder in Wasser auszulaugen und 
dann — in gewöhnlicher Zimmerwärme — 
vollständig zu trocknen. 

Einzelne Elemente werden gewöhnlich 
durch Hintereinanderschaltung zu einer Batterie 
vereinigt. 

Eine derartige Verbindung ist in Fig. 7 skizzirt: 
Der positive Pol eines vorstehenden Elementes ist mit 
dem negativen Pole des folgenden durch einen Metall- 
bügel oder Metalldraht verbunden. 

Ausserdem giebt es aber für Batterie- Verbindungen 
noch eine sogenannte Parallel- oder Nebeneinanderschal- 
tung, und endlich wendet man auch in einer und der- 



Galvanismus, Elektromagnetismus, Induction. 13 

selben Batterie Hinter- und Nebeneinanderschaltung der 
Elemente gleichzeitig an. 

Bevor wir diese Schaltungen besprechen, haben wir 
uns mit den Factoren bekannt zu machen, von denen 
die Stärke des von einer Batterie ausgehenden Stromes 
abhängig ist. 

Nach dem im Jahre 1827 von Ohm veröffentlichten 
und nach ihm genannten Gesetze ist die Stromstärke 
direct proportional der Spannung oder der elektro- 
motorischen Kraft der Batterie und indirect proportional 
dem Widerstände, welcher der in Bewegung gesetzten 
Elektricität in ihrem Leiter geboten wird. 

Dieser Widerstand ist ein doppelter, nämlich der 
des indifferenten Leiters, d. h. der Flüssigkeit zwischen 
den Erregerplatten, und der des metallischen Leiters im 
Schliessungsbogen. Man nennt ersteren den wesentlichen, 
letzteren den ausserwesentlichen Widerstand. 

In ' eine mathematische Formel gekleidet, in welcher 
8 die Stromstärke, e die elektromotorische Kraft eines 
Elementes, w den Widerstand eines Elementes, n die 
Anzahl der zu einer Batterie hinter einander geschalteten 
Elemente und Z den ausserwesentlichen Widerstand be- 
deutet, lautet jenes Gesetz: 

nw-\-l 
Ist der ausserwesentliche Widerstand so gering, 
dass man ihn dem wesentlichen Widerstände gegenüber 
vernachlässigen kann, so wird aus jener Formel: 

^ n e e 

nw w* 

d. h. ein Element wirkt dann eben so stark, wie mehrere zu 
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einer Batterie hinter einander geschaltete Elemente. Eine 
Verstärkung der Batterie würde also in diesem Falle 
resultatlos sein. 

Könnte man dagegen den Widerstand der Batterie 
dem ausserwesentlichen Widerstände gegenüber vernach- 
lässigen, so würde die Stromstärke der Anzahl der Ele- 
mente direct proportional sein, denn es wird dann: 

n e 



S = 



l 



Fig. 8. 




Schaltet man die einzelnen Elemente nicht, wie in 
Fig- 7 gezeigt, hinter einander, sondern verbindet man 
nach dem in Fig. 8 veranschaulichten Princip alle 
positiven und alle negativen Pole mit einander, d. h. 
schaltet man die Elemente parallel öder neben 
einander, so bilden die n Plattenpaare ein einziges 
Element, in welchem die Berührungsfläche der Erreger- 
platten mit der leitenden Flüssigkeit eine /i-mal grössere, 
als im einzelnen Element ist. 

Nun hängt aber die elektromotorische Kraft nur von der 
Natur der Metallplatten, aber nicht von ihren Dimensionen 
ab, dagegen nimmt der wesentliche Widerstand mit der 
Grösse der Platten ab, er ist ihrem Querschnitt indirect pro- 
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portional. Wir erhalten hiernach für letztere Schaltung, wenn 
w die Anzahl der überhaupt vorhandenen Elemente bedeutet: 



^ e n e 

^ '" - w -\- nl 



n 



+ 1 



Lassen wir jetzt den ausserwesentlichen Widerstand 
demjenigen der Batterie gegenüber verschwindend klein 
sein, so ergiebt sich: 



w 

d. h. die Stromstärke ist der Oberfläche oder Anzahl 
der verbundenen Elemente proportional. 

Will man mehrere neben einander geschaltete Ele- 
mente zu einer Batterie hinter einander verbinden, so 
bewirkt man die Nebeneinanderschaltung erst an den freien 
Polen der einzelnen hinter einander geschalteten Reihen. 

Fig.* 9 stellt eine Batterieschaltung dar, in welcher 
auf diese Weise aus 6 Elementen 3 doppelplattige ge- 
macht worden sind. Der im Schliessungsbogen vom 
Widerstände l circulirende Strom hat die Stärke: 



2 — 3 .(; , , — 3 W? + 2 ^ 



2 

Bei der Schaltung nach Fig. 10 besteht die Batterie 
aus 2 dreiplattigen Elementen. 

^ 2 e 6 e 

~ 2^^ ,7 ~ 2 tt? + 3 r 

Wir können also 6 Elemente in 4 verschiedenen 
Schaltungen mit einander zu einer Batterie verbinden. 
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Für 12 Elemente giebt es 6 Schaltungen: 

1. 12 Elemente sind hinter einander, 

2. 12 » » neben einander, 

3. 6 » » doppelplattig. 



Fig. 9. 



Fig. lo. 





dreiplattig, 
vierplattig und 
sechsplattig 



4. 4 

5. 3 

6. 2 

geschaltet. 

Die Stromstärken für die einzelnen Schaltungen er- 
geben sich aus folgenden Formeln: 

1. Für 12 hinter einander geschaltete Elemente: 

12 e 



8 = 



12 w^l 
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2. für 12 nebeneinander geschaltete Elemente: 

_ e \2j __^ 

12" "1" 

3. für 6 doppelplattige Elemente: 
6e 12 e 



So 



^~^ , ^ ~ 4:W-\-3r 



^— 6«. , , 6w? + 2r 

"2" "T^ 

4. für 4 dreiplattige Elemente: 

^ 4e 12 e 

ö, = 

"3 

5. für 3 vierplattige Elemente: 

_ 3e _ 12 e 
'~^_|_; ~ 3w; + 4r 

6. für 2 sechsplattige Elemente: 
2e 12 e 



S.= 



2«^ ,7 2w; + 6/ 



6 

Welche Schaltung man fiir eine Anlage zu wählen 
hat, hängt von der Grösse des ausserwesentlichen, d. h. 
des Widerstandes der Leitung einschliesslich der in 
letztere geschalteten Apparate ab. — Bei sehr grossem 
ausserwesentlichen Widerstände müssen die Elemente 
unter allen Umständen hintereinander geschaltet werden; 
ist dagegen — wie es gerade bei Haus -Telegraphen- 
Anlagen nicht selten vorkommt — der Widerstand des 
Schliessungsbogens sehr gering, so wird man doch be- 
hufs möglichster Ausnutzung des zu verwendenden 
Batteriemateriales die Wahl der Schaltung in Erwägung 

Ganter, Haus-Tclegraphie. 2 
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ziehen, d. h. nach einem bekannten Grundsatze für eine 
gegebene Anzahl von Elementen diejenige Schaltung 
wählen müssen, bei welcher der wesentliche Wider- 
stand sich dem ausserwesentlichen am meisten 
nähert, beziehungsweise demselben gleichkommt. 

Es stehen z. B. 12 Elemente zur Verfügung, von 
denen jedes einen Widerstand w = 6 Einheiten hat. Wie* 
wird man dieselben zu einer Batterie verbinden müssen, 
um für eine Hausleitung von 8 Einheiten Widerstand 
den stärksten Strom zu erzielen.? 

Der wesentliche Widerstand ist 

1. von 12 hintereinander geschalteten Elementen: 

F = 12 . 6 = 72 Einheiten; 

2. von 12 nebeneinander geschalteten Elementen : 

TFi = — = — Einheit; 

3. von 6 doppelplattigen Elementen: 

W2 = — ^ — = 18 Einheiten; 



4. von 4 dreiplattigen Elementen: 
W^ = — ^- = 8 Einhe 

5 von 3 vierplattigen Elementen: 



3 6 
W^ = —^ = 4V2 Einheiten; 

6. von 2 sechsplattigen Elementen: 

W. = y = 2 Einheiten. 
6 

Nach obigem Satze würden 4 dreiplattig geschaltete 

Elemente, deren Widerstand gleich 8 Einheiten ist, für 
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die Leitung von gleichem Widerstände den stärksten 
Strom liefern. 

Die Stromstärke bei dieser Schaltung ist: 

^=8^8 = T = 0'2^^' 
dagegen liefern die übrigen Verbindungen von 12 Ele- 
menten nur folgende Stromstärken : 

1. 12 hintereinander geschaltete Elemente:- 

2. 12 nebeneinander geschaltete Elemente: 

3. 6 doppelplattige Elemente: 

^=^'^8 = 18-1^-8 = 0,23.; 

4. 3 vierplattige Elemente: 

3 e ^c> g 

«=3_p+8 = T8-T^32-=^'2^^ = 

5. 2 sechsplattige Elemente: 

Bei parallel geschalteten Elementen ist mit be- 
sonderer Sorgfalt darauf zu achten, dass alle Elemente 
in gleich gutem Zustande erhalten bleiben, beziehungs- 
weise dass die einzelnen Reihen gleich stark elektro- 

2* 
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motorisch wirken, da sonst, auch ohne dass eine Ver- 
bindung der Batterie mit der Leitung hergestellt wird, 
ein Strom innerhalb der Batterie von der stärker nach 
der schwächer elektromotorisch wirkenden Reihe hin 
circulirt, wobei ein unnützer Zinkverbrauch stattfindet. 



Fig. II 



Wenn dem elektrischen Strome in einem 
Punkte der Leitung mehrere Wege geboten 
werden, so ist die Stärke des von der Batterie ge- 
lieferten Gesammtstro- 
mes gjeich der Summe 
der Stromstärken in den 
einzelnen Zweigen. 

In Fig. 11 theilt sich 

die Leitung a in die beiden 

Zweige b und c. Im unge- 

theilten Leiter a circulirt ein 

Strom Ä; derselbe verzweigt 

sich in die Zweigleitungen 

b und c. Die die letzteren 

durchfliessenden Theilströme s und s^ vereinigen sich 

schliesslich wieder in der Rückleitung zum negativen 

Batteriepole. 

Nach vorstehendem Satze ist nun der Gesammtstrom 8 
in der mit a bezeichneten Zu- und Rückleitung gleich 
der Summe der beiden Zweigströme s und s^ in den 
Leitern b und c. Die Ströme s und s^ haben aber 
nur dann gleiche Stärke, wenn die Widerstände der 
Leiter b und c einander gleich sind; sonst verhalten sie 
sich umgekehrt, wie die betreffenden Leitungswider- 
stände, d. h. 
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5 : 5^ = c : Ä. 
Hieraus. ergiebt sich für die Berechnung der einzelnen 
Stromstärken : 

' = -¥ 1- 

Nach ersterem Satze war: 

oder: 

s=S—s^ 2. 

Durch Gleichsetzung der beiden Werthe fiir s er- 
halten wir: 

^ — 8 — s 

c s^ = b S — b Sj^ 
b S 



Trägt man den für s^ gefundenen Werth in die 
Gleichung 1 ein, so wird 

bcS c S 



Nach dem Ohm'schen Gesetze ist 
8 



n w -\- l 

Der ausserwesentliche Widerstand l setzt sich im 
vorliegenden Falle zusammen aus dem Widerstand a der 
Leitung vor und hinter der Verzweigung und aus dem 
Widerstände, welchen die beiden Zweigleitungen b und c 
als ein einziger Leiter gedacht dem Gesammtstrome 
bieten. 
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Diesen letzteren, den sogenannten reducirten Wider- 
stand, zu berechnen, soll nun zunächst unsere Aufgabe 
sein. Jeder Zweigstrom verhält sich zum Gesammt- 
strome, wie der Gesammtwiderstand der Zweigleitungen, 
d. i. der reducirte Widerstand x zu dem Widerstände 
der betreffenden einen Zweigleitung: 
s : S == X : b 
X S 

Nach Früherem war: 





s - 


c 8 






X 8 
b 


c 8 
~ b-^c 






X 

b 


c 






~~ b-\-c 






X 


bc 
~ b-\-c 




ist also für den 


vorliegenden 


Fall: 






n e 




S 


= . . bc 
««' + «+* + 


e 



Welchen Strom liefert nach Vorstehendem eine 
Batterie von 8 hintereinander geschalteten Elementen, 
von denen jedes 5 Einheiten Widerstand hat, wenn der 
Widerstand a des ungetheilten Leiters x 150 Einheiten, 
der Widerstand b des einen Leitungszweiges 20 und der- 
jenige c des anderen Leitungszweiges 80 Einheiten beträgt ? 
n e 8 e 

nw + a-\-^-^-- 8.5+150+ gQ^3Q 
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= 0,031 e. 



= 0,008 e. 



8 = 0,039 e. 
Welche Ströme circuliren in den Leitungszweigen 
b und c ? 

Im Leitungszweig b ist: 

_ c^S _ 80 . 0,039 e 
^ ~ b~^c ~ 20 + 80 
Im Leitungszweige c ist: 

^ b S _ 20 . 0,0 39 e 
^'~ b'-^c ~ 20 + 80~ 
Theilt sich der Strom 
in 3 Zweige (Fig. 12), so 
verhält sich die Summe der 
Stromstärken in den Zweigen 
b und c zu derjenigen im 
Zweige d wie der Widerstand 
des letzteren zum reducirten 
Widerstände der beiden ersten 
Zweige: 

b c 



+ ^i 



-]- c 




^X^ (* + *l) =^*2 



+ ^1 = 



{b-]-c) d S2 



bc 

S-\-Si= S ^2 

Ä , _ (^ + ^) d h 

b c 
b c S — b c S2 =^ b d 82 -\- c d S2 
_ bcS 

^^— bc-\-bd-^cd ' 
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« : «2 = 


= d:b 










«2 = 


b s 
d 








b 

bc-\- 


cS 

bd-\- 


c d 


b 8 

~d 






bcdS 






cdS 




b{bi 


^ + bd-[- 


cd) 
s : «, 


~ bc 

= c:b 

c s, 

~b~ 


Jf-bd-}-i 


!d 




c 


dS 


c d 


CS, 

' b 






*c + 


bd-\- 






bcdS 






bdS 




c(b, 


r,^l>d + 


cd) 


~ bc 


-\-bd-\-i 


rd 




Ä = 





n e 







2. 



nw-\-a-\-y 

Zur Ermittelung des reducirten Widerstandes y für 
3 Zweigleitungen denken wir uns die beiden Leitungen 
Ä und c zu einer vereinigt, deren Widerstand x wir 
bereits berechnet haben; es war nämlich: 

_ bc 
'^~ h-\-c 
In gleicher Weise erhalten wir für x und d den 
reducirten Widerstand: 

dx 

y = d+^ 
oder indem wir für x den obigen Werth einsetzen: 
h c d[b -\- c) b c d 



y = 



(bc-\-bd-\-cd)(b-\-c) ~ bc-^bd-\-cd 
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n e 
S = , , h c d 

Welchen Strom liefert eine Batterie von 18 Ele- 
menten, welche in zwei Reihen parallel geschaltet sind, 
we«n der Widerstand a des ungetheilten Leiters 10 Ein- 
heiten und die Widerstände i, c und d der Zweigleitungen 
beziehungsweise 10, 20 und 30 Einheiten betragen? 
[w = & Einheiten.) 

9^ 

/S= J^. 6^ , .^ j 10 . 20 . 30 = 0,21 e, 

2 ' ^^ + 10 . 20 -I- 10 . 3Ö^2ÖT3Ö 

Im Leitungszweige b ist: 

— c^/S _ 20 . 3 . ,21 e 

^— i,c-^bd-\-cd ~~ 10.20 + 10.30 + 20.30 
= 0,115 e. 
Im Leitungszweige c ist: 

_ bd S 10 . 30 . 0, 21 e, 

^^~ bc-\-b 5 + cd ~ 10 720 + 10 . 30 + 20 . 30 
= 0,057 e. 
Im Leitungszweige d ist: 

b_c^S _ 10 . 20 . 0, 21 e 

*2~ bc-\-bd-\-cd ~ 10.20 + 10.30 + 20.30 
= 0,038 e. 

Die über die Natur des Widerstandes von Elek- 
tricitätsleitern angestellten Untersuchungen haben zur 
Aufstellung folgender Gesetze geführt: 

1. Der Widerstand eines Leiters ist direct seiner 
Länge und indirect seinem Querschnitt proportional. 
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2. Der Widerstand der Metalle ist geringer als der- 
jenige der Flüssigkeiten. 

3. Der Widerstand der Metalle nimmt bei Tem- 
peraturerhöhung zu, aber nicht im gleichen Verhältnisse 
mit der letzteren. 

(Nach Wiedemann I, S. 299, 1874 ist der mittlere 
Coefficient der Zunahme des Widerstandes zwischen 
und 100 Grad 0,3412.) 

4. Der Widerstand von Flüssigkeiten wird durch 
Wärmezunahme vermindert. 

5. Der Widerstand der Metalle ist von ihrer mate- 
riellen Beschaflfenheit abhängig. 

Nach den Untersuchungen von Pouillet ist, wenn 
Kupfer als Einheit angenommen wird: 

Der Widerstand für Kupfer = 1 

y> Silber = 0,73 

» Gold = 0,97 

» » Messing . = 3,57 

» » Platin = 4,54 

» » Eisen = 5,88 

» » Neusilber = 15,47 

^ Quecksilber = 38,46. 

Um den Widerstand elektrischer Leiter bezeichnen 
zu können, hat seinerzeit Jacobi den Widerstand eines 
Kupferdrahtes von 1 M. Länge und 1 Mm. Durch- 
messer als Masseinheit in Vorschlag gebracht. Es zeigte 
sich indessen bald, dass Kupferdraht seiner verschiedenen 
materiellen Beschaffenheit und grossen Veränderlichkeit 
wegen zur Herstellung von Normalwiderständen durch- 
aus nicht geeignet ist Dr. Werner Siemens schlug 



Galvanismus, Elektromagnetismus, Induction. 27 

deshalb vor, Quecksilber, welches mit grosser Leichtigkeit 
rein darzustellen, und dessen Veränderlichkeit eine nur 
geringe ist, für beregten Zweck zu verwenden. 

Er setzte hiernach als Widerstandseinheit ein 
Quecksilberprisma von 1 M. Länge und 1 QMm. 
Querschnitt. 

Zu • Widerstands-Reductionen auf bestimmte Ein- 
heiten bedient man sich der Formel: 

9. 

In derselben bezeichnet l die Länge, ^ den Quer- 
schnitt und 8 den specifischen Widerstand des Leiters. 

Nach den Angaben von Pouillet ist der spectfische 
Widerstand von Quecksilber auf Kupfer bezogen 38,46; 
umgekehrt wird der specifische Widerstand des Kupfers 

auf Quecksilber bezogen sein. 

oo,4o 

Mit diesem Bruche haben wir nur die in der Pouillet'- 
schen Zusammenstellung vorher angegebenen Zahlen- 
werthe zu multipliciren, um für jedes der betreffenden 
Metalle den specifischen Widerstand, auf Quecksilber be- 
zogen, zu finden. 

Wieviel Siemens-Einheiten Widerstand hat hiernach 
ein Messingdraht von 600 M. Länge und 3 Mm. Durch- 
messer.^ 

l = 600 
3,57 



= 7,07. 



38,46 






J2 

4 - = 


9 


. 3,1416 
4 
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Welchen Durchmesser d muss ein Kupferdraht haben, 
der in Länge und Widerstand den 600 M. langen 
Messingdraht von 7,88 S.-E. Widerstand ersetzen soll? 

l = 600 
1 



s 


38,46 


s = 


4- 


w= 


7,88 


w= 


Is 
9. 


s = 


la 
W 


i = 


4- 


4"''- 


Is 
W 



j l/4^s 1/ 4.600 1 =Q TiT 

^= yf^rW = K 304167738-3846 = ^^^ ^'"- 

Die durch Rechnung gefundenen Werthe können 
selbstverständlich den wirklichen Widerständen niemals 
genau entsprechen, weil wegen der veränderlichen ma- 
teriellen Beschaffenheit eines Leiters auch der specifische 
Widerstand — für welchen wir bestimmte Zahlen in die 
Rechnung einführten — Veränderungen unterliegt. 

Für genaue Ermittelungen sind Widerstands-Messun- 
gen erforderlich, zu deren Ausführung man, ausser, einer 
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Batterie und künstlicher Widerstände, des Galvanometers 
bedarf. 

Wenn man den Schliessungsbogen einer galvanischen 
Batterie über oder unter einer frei hängenden Magnet- 
nadel wegleitet, so wird dieselbe aus ihrer natürlichen 
Lage, der Nord- und Südrichtung, abgelenkt. Diese im 
Jahre 1820 vom dänischen Physiker Oersted zuerst ge- 
machte Beobachtung führte zur Herstellung von Instru^ 
menten, welche man, je nach dem Zwecke, welchem ent- 
sprechend sie construirt sind, Galvanoskope oder Galvano- 
meter nennt. Erstere sollen im Allgemeinen nur zur 
Feststellung des Vorhandenseins elektrischer Ströme 
dienen, während letztere so eingerichtet sind, dass man 
mit ihnen Stromstärken messen und hierbei gleichzeitig 
die Factoren, von welchen jene abhängen, d. i. elektro- 
motorische Kraft und Widerstand, bestimmen kann. 

Beide Instrumente bestehen im Wesentlichen aus 
einer Magnetnadel und den dieselbe umgebenden Draht- 
windungen. Letztere dienen dem Strome, welcher auf 
die Magnetnadel einwirken soll, als Leiter; der Draht, 
ays Kupfer oder Neusilber, welcher zu ihrer Herstellung 
verwendet wird, ist in seiner ganzen Länge mit Seide 
umsponnen, isolirt, damit der Strom nicht aus einer in 
die andere Umwindung übertreten kann, ohne in jeder 
einzelnen die Nadel vollständig umkreist zu haben. 

Die Richtung der Ablenkung bestimmt folgende 
von dem französischen Physiker Ampere gegebene Regel : 

»Denkt man sich in den vom Strome durchflossenen 
Draht eine menschliche Figur so gelegt, dass der positive 
Strom zu den Füssen ein- und am Kopfe austritt, und 
dass diese Figur der Magnetnadel das Gesicht zukehrt. 
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SO wird der Nordpol der Nadel nach der linken Hand 
der Figur abgelenkt.« 

Die Grösse der Ablenkung einer Magnetnadel durch 
den galvanischen Strom ist der Stärke des letzteren und 
der Anzahl der Umwindungen des die Nadel umgebenden 
Drahtes (Multiplicators) direct und indirect dem Quadrate 
der Entfernung des Stromes, beziehungsweise der Um- 
windungen von der Nadel proportional. 

Die Stärke des Nadelmagnetismus .selbst hat auf 
die Grösse der Ablenkung nur bei vertical schwingenden 
Nadeln Einfluss. 

Ein zu Widerstands-Messungen sehr geeignetes In- 
strument ist das Differential-Galvanometer. Dasselbe be- 
steht aus dem auf einem Doppelrähmchen liegenden 
Multiplicatof-Gewinde, der Magnetnadel und dem senk- 
recht zu ihr auf ihrer Verticalaxe befestigten Zeiger, 
welcher mit seinen Enden bis an die am Rande der 
Einfassung kreisförmig angebrachte Gradeintheilung 
reicht. Das ganze System befindet sich in einer mit Glas 
verschlossenen Messingkapsel. 

Das Multiplicator-Gewinde besteht aus zwei ge- 
trennten Drähten von genau derselben Länge und Dicke, 
deren Enden an die seitlich der Messingkapsel ange- 
brachten Klemmen A E A^ E^ geführt sind. (Fig. 13.) 

Wenn das Instrument gebraucht werden soll, ist es 
so zu stellen, dass die Nadel den Umwindungen par- 
allel liegt. 

Behufs Ausführung einer Messung legt man zunächst 
einen Pol der Messbatterie B an den Verbindungsdraht 
der Klemmen A^ und E] den zu messenden Widerstand 
verbindet man einerseits mit der Klemme A, anderer- 
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seits mit dem freien Batteriepole. — Legt man endlich 
zwischen letzteren und die Klemme jE, noch den re- 
gulirbaren künstlichen Widerstand R, so bieten sich dem 
Strome aus der Batterie B zwei Wege: der eine Strom- 
theil geht über E durch den Umwindungsdraht U und 
den zu messenden Widerstand P, der andere über A^ durch 
den Umwindungsdraht C/j und den künstlichen Wider- 




stand R zur Batterie zurück. Die Nadel Z wird unter 
dem Einflüsse desjenigen Zweigstromes am stärksten ab- 
gelenkt werden, welcher den geringsten Widerstand zu 
überwinden hat, aber keine Ablenkung erfahren, wenn in 
beiden Stromkreisen gleiche Widerstände liegen; in 
letzterem Falle wird auch der zur Nadel senkrecht be- 
festigte Zeiger auf 0^ zeigen. 

Als regulirbarer künstlicher Widerstand (Rheostat) 
ist für den praktischen Gebrauch die Siemens-Halske'sche 
Widerstandsscala am meisten zu empfehlen. 
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In einem Kasten stehen in zwei Reihen 16 Rollen 
aus Neusilberdraht, welche verschiedene Widerstände von 
1, 2, 2, 5, 10 u. s. w. S.-E. darstellen. Die Summe aller 
Widerstände beträgt in den grösseren Rheostaten 10000, 
in den kleineren 5000 S.-E. 

Die Enden dieser Drahtrollen nehmen, wie Fig. 14 
ersichtlich macht, 18 auf der Deckplatte des Kastens 
nebeneinander befestigte und mit Stöpseln zu verbindende 
Metallschienen auf. 




Sind sämmtliche Löcher gestöpselt, so sind alle 
Widerstände ausgeschaltet; durch Herausnehmen der 
Stöpsel aber schneidet man dem Strome den directen 
Weg von Schiene zu Schiene ab und zwingt ihn, die 
eingeschalteten Rollen von den durch Zahlen bezeich- 
neten Widerständen zu passiren. 

Die auf den beiden vordersten Schienen in Fig. 14 
mit A und JS bezeichneten Klemmen dienen zur Auf- 
nahme der erforderlichen Zuleitungen. 

Will man mit Hilfe des Differential-Galvanometers 
den Widerstand galvanischer Elemente bestimmen, so 
verbinde man 3 Elemente derselben Gattung (also mit 
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annähernd gleichen Constanten) nach der in Fig. 15 
sldzzirten Schaltungsweise mit dem Differential-Galvano- 
meter und dem Rheostaten. 

Das doppelplattige Element sendet Strom durch die 
Umwindungen U und den Rheostaten R; das einfache 
Element wird nur durch die Umwindungen U^ geschlossen. 

Fig. 15. 




In beiden Stromkreisen wirken gleiche elektro- 
motorische Kräfte; es erübrigt daher nur eine Aus- 
gleichung der Widerstände, um die in entgegengesetzter 
Richtung die Multiplicatordrähte durchfliessenden Ströme 
in ihrer Wirkung auf die Nadel sich aufheben zu lassen. 

Bezeichnet man den Widerstand des einzelnen Ele- 



mentes mit w, so ist derjenige des doppelplattigen 

Ganter, Haus-Telegraphie. 3 



2' 
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Der Widerstand R, welcher, um den Zeiger des Differential- 
Galvanometers auf 0^ zu bringen, im Rheostaten ein- 

w 
geschalten werden muss, wird ebenfalls — sein müssen. 

Es ist also, wenn der Zeiger auf 0^ zeigt: 

-ß = ^ oder 

w = 2R. 

Hätte man also, um den zuerst abgelenkten Zeiger 
auf 0^ zurückzuführen, mittelst des Rheostaten 2 S.-E. 
eingeschaltet, so würde der Widerstand eines Elementes 
4 S.-E. betragen. 

Es empfiehlt sich, bei Anwendung dieser Methode 
drei Messungen auszuführen. Bei der ersten Messung ver- 
einige man die Elemente 1 und 2, bei der zweiten die 
Elemente 1 und 3, und bei der dritten die Elemente 
2 und 3 zu einem doppelplattigen Elemente für den 
Stromkreis des- Rheostaten und des Drahtes U\ das jedes 
Mal frei bleibende Element werde durch den Draht U^ 
geschlossen. Den Widerstand eines Elementes ergiebt 

2 

dann das arithmetische Mittel — (i? -]- A 4" ^2) ^"^ ^^^ 

o 

Resultaten der drei Messungen. 

Wäre also zur Ausgleichung der Stromstärken bei 

der ersten Messung die Einschaltung von 2 S.-E., bei 

der zweiten: die Einschaltung von 3 S.-E. und bei der 

dritten die Einschaltung von 4 S.E. erforderlich gewesen, 

so würde man als Widerstand eines Elementes 

w? = |(2 + 3 + 4) = 6 S.-E. 
o 

anzunehmen haben. 
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Weichen die 3 Messungsresultate sehr von einander 
ab, so wird angenommen werden können, dass wenigstens 
1 Element mangelhaft ist, d. h. entweder zu geringe 
elektromotorische Kraft oder zu grossen Widerstand hat. 
Ob Ersteres der Fall ist, davon überzeugt man sich am 
Einfachsten dadurch, dass man jedes Element durch 
beide Umwindungsdrähte des Differential-Galvanometers 
schliesst, indem man die Pole desselben an die Klemmen A 
und El legt, wobei die mittleren Klemmen A^^ und E 
durch einen kurzen Metalldraht leitend verbunden bleiben 
müssen. Wird hierbei die Nadel zu stark — mehr als 
40^ abgelenkt — so lege man in den Stromkreis des zu 
prüfenden Elementes jedes Mal noch einen Widerstand 
von etwa 100 S.-E. 

Dasjenige Element, bei dessen Einschaltung eine auf- 
fallend geringere Nadelablenkung erzielt wird, ist das 
elektromotorisch schwächer wirkende. 

Wenn trotz der ungleichen Resultate bei den vorher 
besprochenen drei Messungen die letzten drei Unter- 
suchungen gleiche Ergebnisse liefern, so kann ange- 
nommen werden, dass die elektromotorische Kraft der 
untersuchten Elemente annähernd dieselbe, beziehungs- 
weise eine normale ist, dass also die beobachteten Diffe- 
renzen in der Ungleichheit der Widerstände zu suchen 
sind. Für Feststellungen nach dieser Richtung sind aber 
nur Galva'nometer mit Umwindungsdrähten von geringem 
Widerstände zu benutzen. Ganz besonders eignen sich 
hierzu die sogenannten »Batterieprüfer«. 

Bei dem von Siemens & Halske construirten 
Batterieprüfer (Fig, 16) umkreisen 2 Windungen von 
dickem Kupferdraht die auf einer Stahlspitze horizontal 
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schwebende Magnetnadel. Da der Widerstand des Kupfer- 
drahtes nur äusserst gering ist, so wird jedes durch Zu- 
nahme des wesentlichen Widerstandes bedingte Sinken 
der Stromstärke auf die Ablenkung der Nadel von Ein- 
fluss sein. 

Die Telegraphenbau- Anstalt von L. E." Schwerd 
in Karlsruhe (i. B.) liefert einen Batterieprüfer mit 

Fig. i6. 




zweierlei Wickelungen: die eine besteht aus nur einer 
Schleife dicken Kupferdrahtes und die andere aus einer 
grösseren Anzahl von Umwindungen eines feinen, mit 
Seide umsponnenen Neusilberdrahtes, welche einen Wider- 
stand von mehr als 100 S.-E. besitzen. Mit Hilfe einer an 
dem Instrumente angebrachten Umschaltervorrichtung 
kann man das zu untersuchende Element entweder nur 
durch die Schleife aus Kupferdraht oder durch diese und 
den Neusilberdraht schliessen, je nachdem man den 
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Widerstand oder die elektromotorische Kraft des Ele- 
mentes prüfen will.*) 

Denkt man sich jedes Eisenstück aus unendlich 
vielen, kleinen Stabmagneten (magnetischen Molecülen) 
zusammengesetzt, welche, sich selbst überlassen, so lagern, 
dass ihre magnetischen Kräfte sich neutralisiren, so wird 
es leicht, in dem Aufhören dieses neutralen Zustandes, 
d. i. in dem Entstehen des Magnetismus und der Wir- 
kung desselben nach Aussen, unter dem Einflüsse eines 
das Eisenstück umkreisenden Stromes dieselbe Wechsel- 
wirkung zwischen Elektricität und Magnetismus zu er- 
kennen, welche .die Ablenkung der Magnetnadel durch 
den elektrischen Strom bedingt. 

Ein elektrischer Strom zeigt, wie wir bereits gesehen 
haben, das Bestreben, beweglichen Magneten eine be- 
stimmte Richtung zu geben, welche sich der zur Stromes- 
richtung gedachten Senkrechten immer mehr nähert, je 
kräftiger die Elektricität auf den beweglichen Magneten 
wirkt. Umkreist ein elektrischer Strom einen Eisenstab, 
so richtet er die magnetischen Molecüle desselben so, 
dass sie sich unter gleichen Winkeln zur Längsaxe des 



*) Setzt man die elektromotorische Kraft des Meidinger' sehen 
Elementes = 1, so schwankt diejenige der Leclanchd-Elemente 
zwischen 1,38 — 1,48. Der Widerstand des Meidinger'schen Ballon 
elementes beträgt 4 — 9 S.-E., der des einfachen Meidinger'schen 
Elementes mit Bleiplatten-Elektrode 3,5—8 S.-E. Der Widerstand des 
Leclanch^-Elementes mit Thonzelle beträgt 5,5—6 S.-E., der des 
Braunsteincylinder-Elementes 1,1 — 1,2 S.-E. und der des Braunstein- 
platten-Elementes etwa 0,7 S.-E. Die letzten Angaben gelten selbst- 
verständlich nur für Elemente grösserer Form. Derjenigen kleinerer 
Form sind ihres grösseren Widerstandes wegen für Haustelegraphen- 
Anlagen im Allgemeinen nicht zu empfehlen. 
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Eisenstabes lagern, wobei sämmtliche Nordpole nach der 
einen und sämmtliche Südpole nach der entgegengesetzten 
Richtung zeigen. Jene Winkel werden immer kleiner, je 
stärkeren Magnetismus der Eisenkern zeigt, und werden 
gleich Null, d. h. die magnetischen Molecüle lagern der 
Längsaxe des Eisenstabes parallel, sobald in der Magneti- 
sirung das Maximum erreicht ist. Dieses Maximum ist 
dem Querschnitte des Eisenstabes direct proportional. 

Will man auf dem im Vorstehenden bezeichneten 
Wege einen Eisenstab magnetisiren, so legt .man um 
denselben mehrere Lagen mit Seide übersponnenen 
Kupferdrahtes und verbindet dessen Enden mit den 
Polen einer galvanischen Batterie. Bei Anwendung von 
weichem Eisen entwickelt sich der Magnetismus sehr 
schnell, verschwindet aber im Augenblicke der Strom- 
unterbrechung fast vollständig; bei hartem Eisen, be- 
ziehungsweise Stahl dagegen braucht sowohl das Entstehen, 
als auch das Verschwinden des Magnetismus mehr Zeit. 

Die Wechselwirkung zwischen Elektricität und 
Magnetismus nennt man Elektromagnetismus und 
einen zur Erzeugung des letzteren mit Drahtwindungen 
versehenen Eisenstab Elektromagneten. 

Den isolirten Draht legt man entweder direct auf 
den Eisenkern, oder, was mehr zu empfehlen ist, man 
wickelt ihn auf eine Hülse aus Holz oder Pappe, welche 
man auf den Eisenkern beliebig aufschieben oder von 
demselben abheben kann. Man nennt derartige Draht- 
rollen Magnetisirungs-Spiralen. 

Die für Zwecke der Telegraphie construirten Elektro- 
magnete haben meistentheils Hufeisenform. Zur Bildung 
derselben wird entweder der zu magnetisirende Eisen- 
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Stab hufeisenförmig gebogen, oder zwei kurze Eisenstäbe 
werden auf ein eisernes Querstück (eiserne Grundplatte) 
aufgeschraubt. Jeder Schenkel erhält eine besondere 
Magnetisirungs-Spirale; beide Spiralen aber werden der- 
art mit einander leitend verbunden, dass der an dem 
einen freien Ende der Gesammtwindungen eintretende 
und am anderen Ende austretende Strom in beiden 
Spiralen gleiche Richtung behält. Es nimmt dann der 
eine Pol des Elektromagneten unter der Einwirkung des 
elektrischen Stromes Nord-, der andere Südmagnetismus an. 

Das Eisenstück, welches bestimmt ist, von den Polen 
eines Elektromagneten angezogen, beziehungsweise fest- 
gehalten zu werden, heisst der Anker. 

Werden die Eisenkerne des Elektromagneten unter 
der Einwirkung eines elektrischen Stromes magnetisch, 
so richten sich gleichzeitig die magnetischen Molecüle 
des den Polen jener Kerne gegenüber liegenden Ankers 
so, dass letzterer selbst wirksame Pole erhält. Dem Nord- 
pole des Elektromagneten gegenüber entsteht im Anker 
ein Südpol, während das dem Südpole des Elektro- 
magneten gegenüber liegende Ankerende Nordmagne- 
tismus zeigt 

Je mehr magnetische Theilchen im Anker gerichtet 
werden können, desto stärker ist die wechselseitige Wir- 
kung zwischen Anker und Elektromagneten, d. h. die 
Anziehung und Tragkraft eines Elektromagneten ist auch 
von der Masse des Ankers abhängig. 

Wenn der elektrische Strom einen Eisenstab längere 
Zeit in derselben Richtung umkreist, so behält letzterer 
einen Theil des erregten Magnetismus auch dann noch, 
wenn der Stromkreis wieder geöffnet ist. Dieser söge- 
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nannte remanente Magnetismus zeigt sich in denjenigen 
Elektromagnet-Systemen am ehesten, bei denen die Eisen- 
theile des Ankers diejenigen der Elektromagnetpole 
in Folge der Anziehung unmittelbar berühren. Da nun 
aber der remanente Magnetismus eine unbeabsichtigte 
Erscheinung ist, welche die Beweglichkeit des Ankers 
schliesslich in Frage stellen kann, so wird man in erster 
Linie dem Auftreten desselben möglichst vorbeugen 
müssen. Jedes Elektromagnet-System, von welchem man 
nicht Tragkraft, sondern nur Anziehung fordert, wird, 
mit Rücksicht auf Vorstehendes, so zu construiren sein, 
dass unter keinen Umständen eine unmittelbare Berührung 
zwischen Anker und Elektromagnetpolen eintreten kann. 
Man erreicht dies iii sehr einfacher Weise durch Ein- 
setzen von Messingstiftchen in die Polflächen der Eisen- 
kerne, welche aus den letzten nur so weit hervorragen 
dürfen, dass beim Auflegen des Ankers ein etwa 0,5 Mm. 
weiter Zwischenraum bleibt. Auch durch aufgeklebte 
Papierstückchen wird eine unmittelbare Berührung des 
Ankers und der Eisenkerne leicht verhindert. 

Bereits vorhandenen remanenten Magnetismus be- 
seitigt man am sichersten durch Ausglühen der Eisen- 
kerne und des Ankers. 

Steckt man eine vom elektrischen Strome durch- 
flossene Spirale auf einen Magnetstab, so wird, je nach 
der Richtung des Stromes, der Magnetismus des letzteren 
entweder verstärkt oder geschwächt, beziehungsweise 
aufgehoben. Liegt der Nordpol des in der Magneti- 
sirungs-Spiräle befindlichen Magnetstabes an demjenigen 
Ende, welches beim Ersatz durch weiches Eisen unter 
dem Einflüsse des dasselbe umkreisenden Stromes Nord- 
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magnetismus annehmen würde, so tritt Verstärkung, 
umgekehrt aber Schwächung oder Aufhebung des vor- 
handenen Magnetismus ein. 

Für die elektromagnetische Polbildung gilt dieselbe 
Regel, durch welche Ampere die Richtung der Ablen- 
kung einer Magnetnadel durch den elektrischen Strom 
bestimmte. Wenn man sich in die vom Strome durch- 
flossenen Umwindungen eines geraden oder in Hufeisen- 
form gebogenen Eisenstabes eine menschliche Figur so 
gelegt denkt, dass der positive Strom zu den Füssen ein- 
ufid am Kopfe austritt, so wird, wenn das Gesicht der 
Figur dem Eisenkerne zugekehrt ist, zur linken Hand 
ein Nordpol gebildet. 

Die magnetisirende Kraft M einer vom Strome 
durchflossenen Magnetisirungs-Spirale ist der Anzahl n 
der Umwindungen und der Stärke 8 des Stromes direct 
proportional 

M=n8, 

Wenn die Enden des Eisenstabes weit genug aus 
der Spirale hervorragen, dann ist die Weite der Win- 
dungen auf die Stärke des zu erzielenden Magnetismus 
ohne Einfluss, es wirken dann auch die äussersten Um- 
windungen der Spirale in demselben Grade maghetisirend, 
wie die dem Kerne näher liegenden. 

Die Anziehungskraft zwischen den Elektromagnet- 
polen und dem Anker ist bei gleichbleibender Entfernung 
dem Quadrate der Stromstärke [und dem Quadrate der 
Umwindungszahl direct proportional. Mit der Entfernung 
des Ankers von den Polflächen nimmt aber die An- 
ziehungskraft im quadratischen Verhältnisse zu dieser 
Entfernung ab. 
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Zur Bestimmung des Gewichtes und Durchmessers 
des Drahtes, welchen man bei gegebenem Wickelungs- 
raum auf eine Elektromagnethülse zu legen hat, um bei 
gegebener elektromotorischer. Kraft und gegebenem 
ausserwesentlichen Widerstände ein Maximum von magneti- 
sirender Kraft zu erhalten, haben wir folgende Berech- 
nung anzustellen. 

Bezeichnet man die Höhe der Magnetisirungs-Spirale 
mit a, die Dicke derselben (Entfernung des Kernes von 
der Peripherie der äussersten Umwindung) mit 5, den 
Durchmesser des Eisenkernes mit c und den Durch- 
messer des Drahtes mit d, so ist die Anzahl der in einer 
Horizontalschicht neben einander liegenden Umwindungen 

Z = ^, die Anzahl der den Eisenkern in seiner Länge 
d 

umgebenden Horizontalschichten Z^ = -- und endlich 

die Gesammtzahl der Umwindungen n = ZZ^^ = -^. 

(Fig. 17.) 

In jeder Horizontalschicht ist der Durchmesser der 

innersten Umwindung, von Mitte zu Mitte gemessen, 

2d 
c -\ — —=zc-]-d, der Durchmesser der folgenden Um- 

Windung 

der Durchmesser der dritten Umwindung 

c + 2(2<f + |) = c + 5 c?. 
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der Durchmesser der vierten Umwindung 

u. s. w. Bei dieser regelmässigen Progression erhält 
der Durchmesser d in jedem Gliede einen Factor, welcher 
sich ergiebt, indem man die zur Bezeichnung der 
Umwindung dienende Zahl verdoppelt und von dem 
erhaltenen Product 1 subtrahirt. 
Für die siebente Umwindung 
z. B. wird hiernach jener Factor 
2 . 7 — 1 = 13 und der Durch- 
messer c -]- 13 c? sein. Die An- 
zahl der in einer Horizontal- 
schicht neben einander liegen- 
den Umwindungen ist 



d' 



es er- 



giebt sich daher für den Durch- 
messer der letzten Umwindung 



+ (¥-0 



c? = c+2i — 6?, 



für den Durchmesser der vor- 
letzten Umwindung 




,_|_r2(|_l)_ljrf=c + 2i — 3rf 



und für den Durchmesser der drittletzten Umwindung 

c 4- r2 (J - 2 ) — l] c? = c + 2 i — 5 c?. 

Multiplicirt man den Durchmesser jeder Umwindung 
mit der irrationalen Zahl n = 3,1416, so erhält man die 
betreffende Drahtlänge, und zwar: 
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F'ür die erste Umwindung* . . . . {c -\- d) n 

» » zweite » . . . . (c -|- 3 a) tt 

» » dritte » . . . . (c -|- 5 c?) tt 

u. s. \v. 

» * drittletzte >^ ....(c-|-2J— 5c?)^ 

» » vorletzte » ....(c-|-2J — 3 d) n 

» » letzte » ....(c-)-25 — rf)7r 

Man erhält die Summe S dieser Glieder, indem 
man dieselben durch -f- verbindet. Bildet man diese 
Summe zweimal, indem man die Glieder von oben nach 
unten und dann von unten nach oben aneinander reiht, 
und addirt man die so erhaltenen Gleichungen, so er- 
hält man: 
S = {c-\-d)n -{-{c-{-3d)n +{c-{-5d)7t 

8 = (c—d-\-2b)7t-\-{c—3d-\-2b)n-\-{c — 6d-{-2b)rt 

2S=2{c~^b)7t +2(c + 5)7r +2(c + i);r 

+ (c + 2 5 — 5rf)7r + (c + 2J — 3rf)7r + (c + 2i — rfJTT 

-j-(c + 5^)^ +(c4-3^7r -\-{c-{-d)7t 

+ 2(c-f-5)7r -\-2{c-\-b)n +2(c + 5)7r 

2S = 2{c-\-b)^n 

S = {b + C)^n. 

Dieser Werth für 8 giebt uns die Länge des Drahtes 
der in einer Horizontalschicht neben einander liegenden 

Umwindungen. Auf der ganzen Rolle sind aber -7 

solcher Schichten, weshalb die Länge des Drahtes für 
ab «i TT . t 
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sein wird. 

Das Gewicht G des Drahtes stellt sich als das 
Product aus Länge l, Querschnitt q und specifischem 
Gewichte p desselben dar: 
G=lqp 



ab d^ 
^ [h -\- c)ah n\p 

Der Umstand, dass in dieser Gleichung d nicht mehr 
vorkommt, zeigt, dass im vorliegenden Falle der Werth 
für G von d unabhängig ist, d. h. dass an Gewicht von 
feinem Draht ebensoviel auf die Rolle geht, als von 
stärkerem. 

Wie viel Kupferdraht lässt sich auf eine Spule von 
4 Cm. Länge, 1 Cm. Tiefe aufwickeln, wenn der für den 
Eisenkern vorhandene Hohlraum 0,6 Cm. Durchmesser 
hat.^ Das specifische Gewicht des Kupfers ^ = 8,5. 
G = (1 + 0.6)4 3,1416^.8.5 _ ^3^ ^^^^ 
4 

Welchen Durchmesser man dem Drahte zu geben 
hat, um durch die betreffende Spirale die höchste Magneti- 
sirung zu erzielen, hängt von der Grösse des Wider- 
standes ausserhalb der Rollen ab. 
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M=nS 

In der letzten Gleichung bedeutet W den Rollen- 
widerstand und W^ den Widerstand ausserhalb der 
Rollen. 

W = ^-^ 
1 

d* 

ah 
'' = ^ 

d^ = ^ 
n 

^j^ ^ [b -\- c) ah n^ s (ä -[- c) 4 w^ 5 

aJ2 ab 



n 



2 



a* TT 



(* + c)4*- 



«=K 



aS TT 



3/ = »S = 



[b -\- c) As 
nE _ E y jahW 

y ih-i- 



W-[- PF, W-\- Wi r {b-\-c) 
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E \/ ab W ^ E 1 / aJ_^ \^W 



Der Bruch 



W-\-W^ 

und mit demselben der ganze Ausdruck für M erreicht 
aber den Maximalwerth, wenn der veränderliche Wider- 
stand W dem gegebenen Widerstände W^ gleich ge- 
macht wird; d. h. man erzielt bei gleicher Stromstärke 
das Maximum von magnetisirender Kraft mit einer Rolle 
von gegebenen Dimensionen, wenn man die Stärke des 
den Wickelungsraum der Rolle ausfüllenden Drahtes so 
wählt, dass der Widerstand in der Rolle demjenigen im 
ganzen übrigen Stromkreise gleich wird. 

Für das Maximum der magnetisirenden Kraft ergiebt 
sich hieraus die Formel: 



M-. - ■' «* ^^' 



9. f I 



[b-\-c)s ' 2 W^ 



kpf, 



2lFi 2j^fF, 



M=^ 



Ey ab~ 
V 7, 



4 ' {b-^c)WiS 

Die nunmehr zu wählende Drahtstärke ergiebt sich 
aus der bereits aufgestellten Gleichung: 

_ 4:{b-^c)abs 
,^ _ 4 (& + c) ah s 
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, 1/4 (* + c) abs 

'^— y w. 



Welchen Durchmesser wird man hiernach dem 
Drahte geben müssen, welcher die Rolle von 4 Cm. Länge 
und 1 Cm. Tiefe bei einem Hohlraum von 0,6 Cm. aus- 
füllen soll, wenn der Widerstand W^ ausserhalb der Rolle 
20 S.-E. beträgt.^ 



1/ 4 (1 + 0,6) 4 = 1/ 16. 1,6 = 0,42 Mm. 
y 20. 38,46 V 20. 38,46 

Die Länge dieses Drahtes berechnen wir aus der 
Gleichung: 

j 1,6.4.3,1416 ,,,-., 
^^—042^ =114Mtr. 

Bei den vorstehenden Berechnungen ist die Dicke 
der Umspinnung des Drahtes nicht in Betracht gezogen 
worden. Da man indessen zu den Elektromagneten der 
Haustelegraphen-Apparate wegen des geringen Leitungs- 
widerstandes stets stärkere Drahtsorten verwendet, wird 
durch diese Vernachlässigung ein wesentlicher Fehler 
nicht begangen. 

Schliesslich sei hier noch bemerkt, dass, wenn.es 
sich um Hufeisenmagnete mit zwei Magnetisirungs-Spiralen 
handelt, und wenn für jede Spirale das Gewicht und die 
Dimensionen des Drahtes besonders berechnet werden 
sollen, man sowohl für a als auch für W^ die halben 
Werthe einzusetzen hat. 
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Dadurch, dass man die Enden der Magnetisirungs- 
Spiralen mit den Polen einer galvanischen Batterie ver- 
bindet, werden die Eisenkerne des Elektromagneten 
magnetisch, und der über ihren Polen liegende Anker 
wird und bleibt so lange angezogen, bis man den Strom- 
kreis unterbricht; dann geht der unter dem Einflüsse 
einer der magnetischen Anziehung entgegenwirkenden 
Feder, der sogenannten Abreissfeder, stehende Anker 
zurück und legt sich im Zustande der Ruhe gegen die 

Fig. i8. 




Spitze einer Contactschraube. Mit Hilfe der letzteren regulirt 
man die Entfernung des Ankers von den Kernen. 

In Fig. 18 ist ein Elektromagnetsystem dargestellt, 
bei welchem der Anker infolge selbstthätiger Strom- 
unterbrechung so lange in andauernd auf- und ab- 
gehender Bewegung verharrt, als ausserhalb des Systems 
der Stromkreis geschlossen bleibt. 

Der -j-Batteriepol ist mit dem Metallständer C, 
welcher die Contactschraube c trägt, leitend verbunden, 
von dem — Batteriepole führt ein Draht zu dem einen 
Ende der Magnetisirungs-Spiralen M, während das andere 

Ca n ter, Haus-Telegraphie. 4 
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Ende derselben mit dem Ständer 8 verbunden ist. Mittels 
der Schraube P hält letzterer den Anker A, dessen 
federnder Theil ihn nach jedesmaliger Stromunter- 
brechurig gegen die Contactschraube c zurückfuhrt. In 
dieser Lage des Ankers ist der Stromkreis geschlossen, 
die Elektromagnetkerne werden magnetisch und ziehen 
den Anker an. Derselbe entfernt sich jetzt von der Con- 
tactschraube und der von der Batterie JB aus über G, c, 
A, f und 8 durch die Magnetisirungs-Spiralen M wieder 
zur Batterie zurückführende Stromweg wird zwischen c 
und A unterbrochen. In demselben Augenblicke ver- 
schwindet auch der Magnetismus der Eisenkerne wieder 
und der Anker geht zum Contactstifte zurück, um die 
Batterie von Neuem zu schliessen. In dieser Weise be- 
wegt sich der Anker zwischen dem Contactstück c und 
den Polen des Elektromagneten so lange, bis die Ver- 
bindung a B b ausserhalb des Systems unterbrochen wird. 

Während bei dem soeben beschriebenen elektro- 
magnetischen Selbstunterbrecher, dem sogenannten 
Neef sehen oder Wagnerischen Hammer dieEntmagneti- 
sirung der Eisenkerne durch Stromunterbrechung herbei- 
geführt wird, giebt Dr. H. Schellen eine Schaltung an, 
bei welcher nach jedesmaliger Anziehung dem Strome 
eine Nebenschliessung geschaffen wird, in welcher er die 
Magnetisirungs-Spiralen umgeht. 

In Fig. 19 ist eine derartige Schaltung skizzirt. So 
lange der Ankert den unteren Contact c^ nicht berührt, ist 
die Batterie durch die Magnetisirungs-Spiralen geschlossen. 
Indem der Strom dieselben durchfliesst, werden die 
Eisenkerne magnetisch und ziehen den Anker an; der- 
selbe legt sich infolge dessea gegen den unteren Contact c, , 
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und der Strom findet einen directen Weg von B über Cp 
Äj f und P nach B zurück; die Magnetisirungs-Spiralen 
werden stromlos, die Kerne verlieren ihren Magnetismus 
und lassen den Anker los. Sobald letzterer aber den Con- 
tact C| verlässt, muss der Strom seinen Weg wieder 
durch die Magnetisirungs-Spiralen nehmen und der Anker 
wird von Neuem angezogen u. s. w. 

Auch hier dauert- das Auf- und Niedergehen des 
Ankers so lange, bis der Stromkreis an irgend einer 
Stelle des Drahtes a oder b unterbrochen wird. 

Fig. 19. 




B-= 



Dadurch, dass ein elektrischer Strom Eisen um- 
kreist, wird letzteres magnetisch. Den Grund für diese 
Erscheinung schrieben wir einer Kraft der Elektricität 
zu, die gleichnamigen Pole unendlich kleiner Magnete 
gleichgerichtet zu lagern. 

Sowie nun ein elektrischer Strom im Stande ist, 
unmagnetisches Eisen magnetisch zu machen, weckt auch 
ein Magnet, welchen man einem geschlossenen Leiter 
nähert, in letzterem einen elektrischen Strom, welcher 
indessen nur momentan ist, aber — und zwar in ent- 
gegengesetzter Richtung — wieder auftritt, sobald 

4* . 
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Fig. 20. 



man den Magneten vom geschlossenen Leiter plötzlich 

entfernt. 

Man nennt diese Vertheilung der elektrischen Fluida 

durch einen Magneten »Magneto-Induction«.*) 

Die zur Erzeugung von Magneto-Inductionsströmen 
eingerichteten Maschinen (Magnet- 
Inductoren) bestehen im Wesentlichen 
aus einem feststehenden Magneten, be- 
ziehungsweise aus einem aus mehreren 
Magneten zusammengesetzten magne- 
tischen Magazin, und dem sogenannten 
Anker. Letzterer, ein gewöhnlicher 
Elektromagnet mit Kernen aus weichem 
Eisen, kann durch eine Kurbel und 
Zahnradübertragungen in schnelle 
Drehung versetzt wercien, wobei seine 

U Endflächen an den Polen des Magneten 

vorbei rotiren. 
Der Vorgang bei der hierdurch be- 
dingten Erzeugung elektrischer Ströme 
ist, in Kürze geschildert, folgender: 
. Wird der inFig. 20 dargestellte Elektro- 
magnet A, dessen Umwindungen zur 
Erleichterung des Verständnisses aus- 
einandergezogen sind, in Rotation versetzt, so nehmen 




*) Unter >galvanischer Induction« versteht man die elektro- 
motorische Femwirkung des in einem Leiter circulirenden galvanischen 
Stromes auf einen anderen geschlossenen Leiter, unter welcher sich in 
letzterem bei Annäherung und Entfernung, beziehungsweise beim 
Schliessen und Oeffnen des ersteren, secundäre Ströme von sehr kurzer 
Dauer bilden. 
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die Eisenkerne bei jeder Umdrehung zweimal Magnetismus 
an. Das eine Mal, wenn das Ende a über 8 und h über 
N steht, bildet sich bei a ein Nord- und bei h ein Süd- 
pol. In diesem Momente entsteht in dem Umwindungs- 
drahte ein Strom von der durch Pfeile angedeuteten 
Richtung. Wenn bei weiterer Rotation die Endflächen 




des rotirenden Elektromagneten sich von den Polen des 
Stahlmagneten M entfernen, so entsteht infolge des Ver- 
schwindens des Magnetismus aus dem Anker ein neuer, 
dem vorhergehenden entgegengesetzter Inductionsstrom, 
welcher wie jener von sehr kurzer Dauer ist. So- 
bald bei fortgesetzter Rotation die Endfläche l über Ä 
und a über N zu stehen kommt, dann wird der Anker 
wiederum magnetisch, und zwar zeigt jetzt a Süd- und 
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b Nordmagnetismus. Der Jiierdurch hervorgerufene 
dritte Strom ist dem ersten entgegengesetzt, dem zweiten 
gleichgerichtet. Endlich erzeugt das nochmalige Ver- 
schwinden des Magnetismus im Anker einen vierten Strom 
in den Umwindungen, welcher dem ersten gleich- 
gerichtet ist. 

Es werden also bei jeder Umdrehung vier Inductions- 

ströme erzeugt, welche einander in der durch 4 h 

zu bezeichnenden Richtung folgen. 

Die in neuerer Zeit für Haustelegraphen-Anlagen 
vielfach benutzten Inductoren werden nach dem in Fig. 21 
veranschaulichten Principe construirt. 
lg. 22. Mehrere Hufeisenmagnete sind durch das 
messingene Winkelstück K zu einem mag- 
netischen Magazin vereinigt; die aneinander 
liegenden Magnetlamellen dürfen sich aber 
mit .ihren Stahlflächen nicht berühren, 
weshalb man dünne Messingblechstreifen 
dazwischen legt. 

Sowohl die Nord- als auch die Südpole sind für sich 
durch je ein Eisenstück P und P^ verbunden, welches für die 
gleichnamigen Pole als gemeinschaftlicher Polschuh dient. 
Diese Polschuhe sind nach Innen zu ausgehöhlt, so dass 
zwischen ihnen ein cylinderförmiger, oben und unten offener 
Hohlraum übrig bleibt, innerhalb dessen sich ein soge- 
nannter Cylinderanker um seine Längsaxe dreht. Der 
letztere ist aus einem Eisenstabe gebildet, dessen Quer- 
schnitt Fig. 22 ersichtlich macht. In die beiden, der 
Längsaxe des Stabes parallelen, seitlichen Ausschnitte 
sind — wie auf einen Galvanometerrahmen — der Länge 
nach Drahtwindungen gelegt, welche eine darüber gelegte 
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Messinghülle vor Beschädigungen schützt. Auf dieser 
Messingliülle, durch Ebonitunterlagen aber von ihr isolirt, 
sitzt an den Enden des Cy linders je ein Metallring, 
gegen welchen bei Rotation des Cylinders die Federn/ 
und /i schleifen. An jedem Metallringe liegt ein Um- 
windungsende. 

Wird bei einer so construirten Maschine der CyKnder- 
anker G in Rotation versetzt, so zeigt die Fläche a 
desselben Süd- und die Fläche h Nordmagnetismus, wenn 
a sich P und b sich P^ nähert; dieser Magnetismus ver- 
schwindet, »sobald den Polen die Ausschnitte mit dem 
Umwindungsdrahte gegenüberstehen. Von Neuem nimmt 
der Anker Magnetismus an, sobald sich b dem Nord- 
pole und a dem Südpole des magnetischen Magazins 
gegenüberstellt; jetzt erhält aber a Nord- und b Süd- 
magnetismus. Es entsteht und verschwindet also auch 
hier bei jeder Rotation je zweimal der Magnetismus 
des Ankers und werden hierdurch wiederum vier In- 
ductionsströme erzeugt, von denen der erste und vierte 
dem zweiten und dritten entgegengesetzt gerichtet sind. 
Dieselben nehmen ihren Weg über die auf den Cylinder- 
enden sitzenden Metallringe und die schleifenden Federn/ 
und / in die Leitung. 

Es bedarf kaum der Erwähnung, dass derartige 
Maschinen bei entsprechender Construction der Apparate 
durchaus geeignet sind, als Stromquelle an Stelle gal- 
vanischer Batterien zu treten. 



II. 

Die Apparate der Haus- und Hötel- 
Telegraphie. 

Die Apparate der elektrischen Haus- und Hotel- 
Telegraphie theilt man ein in die Stromsender, be- 
ziehungsweise Stromunterbrecher, und Zeichen- 
geber. 

Um die zeichengebenden Apparate in Thätigkeit zu 
setzen, wendet man zwei verschiedene Systeme an: das 
Arbeitsstrom- und das Ruhestromsystem. Bei Benützung 
des ersteren wird behufs Erzeugung eines Zeichens auf 
der Empfangsstelle Strom in die Leitung geschickt, d. h. 
die Leitung wird mit der Stromquelle in Verbindung 
gesetzt; bei Anwendung des Ruhestromsystems dagegen 
wird der im Zustande der Ruhe geschlossene Stromkreis 
zum Zwecke desTelegraphirens geöffnet. Selbstverständlich 
richtet sich nach dem benutzten Systeme die Construction 
und Schaltungsweise der Apparate. 

Die Apparate, welche auf der gebenden oder rufenden 
Stelle zum Stromsenden oder Stromunterbrechen in die 
Leitung eingeschaltet werden, heissen, soweit es sich um 
einfache Signalleitungen handelt, Tasten, beziehungsweise 
Druckknöpfe, oder Zugcontacte. 
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Der in Fig. 23 dargestellte Druckknopf besteht aus 
drei Theilen; der Grundplatte A aus Holz oder Hörn 
mit den Contactfedern / und /*, der auf jene auf- 
zuschraubenden Decke B aus Holz, Hörn, Elfenbein oder 
Metall und dem aus Hörn oder Elfenbein gearbeiteten 



Fig. 23. 



Fig. 24. 




Knopf G, Die aus Stahl oder Neusilberdraht hergestellten 
Contactfedern haben| entweder die in Fig. 24 oder 25 dar- 
gestellte Form; sie sind durch Schrauben mit den blank- 
geschabten Enden der durch die Löcher a und b ge- 
führten Zuleitungsdrähte verbunden. 

Der Knopf C hat, wie Fig. 26 zeigt, unten einen 
tellerförmigen Rand. Letzterer verhindert das Heraus- 



58 



Die Apparate der Haus- und Hotel-Telegraphie. 



Fig. 27. 



fallen aus der Decke B, in deren Höhlung und obere 
Oeffnung er nur nach erfolgtem Abschrauben von der 
Grundplatte Ä eingesetzt werden kann. Um hiernach die 
Grundplatte wieder aufzuschrauben, hält man die Decke 
mit dem eingesetzten Knopfe nach unten. Wird nach so 
erfolgter Zusammensetzung letzterer niedergedrückt, so 
berührt die obere Federt die darunter liegende /^ wonach 
der Stromkreis geschlossen ist 

DerinFig. 27 gezeichnete 
Druckknopf ist für Arbeits- 
und Ruhestrombetrieb ver- 
wendbar. Für letzteren Zweck 
legt man die beiden Leitungs- 
drähte (Hin- u. Rückleitung) 
an die Schienen a und c, 
während b frei bleibt. In 
ihrer Ruhelage drückt die 
an a befestigte Feder / von 
unten gegen einen Contact- 
stift der Schiene c und 
schliesst auf diese Weise den Stromkreis. Wird mittels 
des Knopfes die Feder mit ihrem freien Ende gegen b 
gedrückt, so hört die Verbindung mit c auf; der Strom- 
kreis ist unterbrochen. Später werden wir eine An- 
wendung dieser Taste für Arbeitsstrom kennen lernen. 
Bei den hängenden Tasten liegen die Contact- 
vorrichtungen in einem Griffe aus Holz, Hörn oder Elfen- 
bein. Die Zuleitungsdrähte, welche für den vorliegenden 
Zweck neben grosser Biegsamkeit auch eine besondere 
absolute Festigkeit haben müssen, sind, jeder für sich, 
durch Seidenumspinnung isolirt, zu einem Seile zusammen- 
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gedreht, welches zur Erhöhung der Haltbarkeit in seinem 
Gesammtdimensionen noch einmal mit Seide dicht um- 
sponnen ist. 

Bei der in Fig. 28 dargestellten hängenden Taste sitzt 
der Druckknopf für einen Stromkreis an dem unteren 

Fig. 28. Fig. 29. 




Theile des birnenförmigen Griffes. Die von den Contact- 
federn ausgehenden, zu einer Zugschnur vereinigten 
zwei Leitungsdrähte werden an der Zimmerdecke am 
zweckmässigsten durch Messingklemmen mit den bezüg- 
lichen Zuleitungsdrähten leitend verbunden. 

Fig. 29 zeigt eine hängende Taste für mehrere 
Leitungen. Die Druckknöpfe sind hier seitlich angebracht. 
Jeder derselben erhält einen besonderen Leitungsdraht, 
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während für sämmtliche Knöpfe eine gemeinschaftliche 
Rückleitung in der Zuführungsschnur oder Zugschnur 
liegt. Für eine Hängetaste mit sieben Knöpfen würde 



Fig. 30. 

1 23 «.5 t 




also z. B. eine Zugschnur mit acht Leitungsadern er- 
forderlich sein. 

Für Theateranlagen empfiehlt es sich, die Druckknöpfe 
für die nach den Garderoben, Foyers u. s. w. führenden 
Leitungen auf der abgeschrägten Fläche eines als Pult 
für den Regisseur und gleichzeitig zur Unterbringung der 
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Batterie dienenden Schrankes zu vereinigen. Ein solcher 
ist in Fig. 30 dargestellt. Bei einer Tiefe von 
0,35 Mtr. hat der Schrank vorn 1,20 und hinten 1,30 Mtr. 
Höhe. In die pultartig geneigte Decke sind die Druck- 
knöpfe mit den darunter liegenden, die Richtung oder 
Nunimer der betreffenden Leitung bezeichnenden Täfelchen 
so tief eingelegt, dass eine in den viereckigen Ausschnitt 
einzufügende oder einzuschiebende Holztafel die Pultfläche 
ausgleicht, ohne die Knöpfe niederzudrücken. An die im 
Inneren des Schrankes angebrachte Klemme a wird der 
Endpol der Batterie und 
gleichzeitig die Rück- 

leitüng, beziehungs- 
weise Erdleitung gelegt. 
Fig. 31 zeigt einen 
Zugcontact, wie man 

ihn ausserhalb der 
Hausthür anzubringen 
pflegt. Im Zustande der 

Ruhe zieht die Spiralfeder 8 den Zugknopf K gegen die 
Decke 0\ die auf den Horncy linder a geschraubten Con- 
tactfedern / und f^ liegen mit ihren freien Enden auf 
einem zweiten Horncylinder J, sind also zunächst voll- 
ständig von einander isolirt. Zieht man den Knopf K 
nach Aussen, so schleifen die aufwärts gebogenen Enden 
der Contactfedern den Metallring c, wodurch die am 
Horncylinder a an die Federn gelegten Zuleitungsdrähte 
einen metallischen Schluss erhalten. 

Dies sind die für Haus- und Hotel-Telegraphen- 
leitungen allgemein angewendeten Stromsender und 
Stromunterbrecher. 
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Wir wenden uns jetzt zu den Zeichengebern. 
Dieselben unterscheiden sich in solche, welche hörbare, 
und in solche, welche sichtbare Zeichen geben. 

Erstere sind Glocken, die durch Elektromagnet- 

Fig. 32. 




Systeme zum Tönen gebracht werden. Man unterscheidet 
hier wiederum Qlocken mit einfachem Schlag und 
sogenannte Rasselglocken. 

Eine Glocke der ersteren Gattung ist in Fig. 32 dar- 
gestellt. Auf dem gusseisernen Winkelstücke P sitzen 
die Kerne der Elektromagnetrollen MM^ ; zugleich ist 
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auf dasselbe die Feder / aufgeschraubt, welche im Zu- 
stande der Ruhe den Anker A gegen den verstellbaren 
Contact c legt. An dem biegsamen und etwas federnden 
Fortsatze B trägt der Anker den Klöppel K. 

Der Ankerfortsatz B wird am zweckmässigsten aus 
einem starken Messingdrahte gearbeitet und an beiden 
Enden mit Schraubengewinden versehen, mittels deren 
man ihn einerseits in 
den eisernen Anker und Fig- 33- 

andererseits in den 
Klöppel einschraubt. 
Letzterer darf, wenn 
der Anker langsam mit 
dem Finger gegen die 

Polflächen gedrückt 
wird, die Glocke nicht 
berühren, muss vielmehr 
um die Stärke eines 
Papierblattes von ihr 
entfernt bleiben; erst 
beim plötzlichen und 
kräftigen Ankeranzuge 

federt ihn der Ankerfortsatz gegen den Rand der 
Glocke. 

Die Enden des Umwindungsdrahtes sind zu den 
Messingklemmen a und b geführt, welche gleichzeitig 
die Drähte der Zimmerleitung aufzunehmen haben. 

Eine andere, anscheinend ältere Construction, zeigt 
Fig. 33. Hier bewegt sich der Anker A mittels eines nach 
unten verlängerten Lappens zwischen zwei — in der 
Zeichnung nicht sichtbaren — Schraubenspitzen vor den 
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Polflächen des Elektromagneten. Der Schwengel B ist 
in die obere Kante des Ankers eingeschraubt. Die Ab- 
reissfeder /, welche durch Verschiebung des Ständers i 
regulirt wird, drückt den Anker im Zustande der Ruhe 

gegen die ebenfalls regulir- 
Fig. 34. bare Contactschraube c 

und hält den Klöppel K 
von der Glocke fern. Die 
Stellung des Ständers i ist 
durch die Schraube s zu 
fixiren. 

Um ein stärkeres und 
durchdringenderes Ge- 
räusch zu erzielen, wendet 
man für elektrische Glocken 
jetzt fast allgemein das 
S. 49 beschriebene Princip 
der Selbstunterbrechung 
an. In Fig. 34 ist eine 
nach demselben construirte 
Rasselglocke darge- 
stellt. Abweichend von der 
in Fig. 32 gezeigten Ein- 
richtung ist hier die Blatt- 
feder f über den ganzen 
Anker A fortgesetzt, um mit 
ihrem freien Ende gegen die Contactschraube c zu federn. 
Letztere ist durch eine Unterlegescheibe und Hülse aus 
Ebonit t oder Elfenbein von der eisernen Grundplatte P 
isolirt. — Das eine Ende des Umwindungsdrahtes der 
Elektromagnetrollen MM^ ist an die Klemme a, das 
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andere mittels der Schraube d an die Grundplatte P ge- 
legt; die Contactschraube c steht mit der Klemme b in 
leitender Verbindung. 

Legt man an die Klemmen a und b die Zuleitungs- 
drähte einer Batterie, so nimmt der bei a eintretende 
Strom seinen Weg durch den Umwindungsdraht und 
kehrt über d, /, A, c, b und den betreffenden Leitungs- 
draht zur Batterie zurück. Die infolge dessen magnetisch 
gewordenen Eisenkerne ziehen den Anker A an. Indem 
dieser sich von c entfernt, wird der Strom unterbrochen, 
so dass die jetzt wieder entmagnetisirten Kerne den Anker 
der Feder / überlassen, welche ihn von Neuem gegen 
die Contactschraube c drückt. Der Stromkreis ist nun 
wieder geschlossen, der Anker wird angezogen; diese 
Ankeranziehung bedingt eine neue Stromesunterbrechung 
u. s. w. In dieser Weise dauert die Ankerbewegung und 
das Schellen der Glocke fort, bis durch Loslassen des 
Druckknopfes die Verbindung der Batterie mit der Lei- 
tung gänzlich aufgehoben, wird. 

Setzt man unter die Klemmschraube b zwei Metall- 
stücke, von denen jedes für sich durch einen Metall- 
stöpsel oder Metallschieber mit b leitend verbunden 
werden kann, und legt man an das eine Metallstück den 
in Fig. 34 mit b verbundenen Draht, an das andere eine 
Zuleitung nach rf, so lässt sich die Glocke, je nachdem 
b mit dem einen oder anderen Metallstücke verbunden 
wird, als Glocke mit einfachem Schlag oder als Rassel- 
glocke anwenden. 

Bei dem in Fig 35 und 36 dargestellten Dosenwecker 
von W. Gurlt ist der Mechanismus in sehr zweck- 
mässiger Weise durch die Glocke O geschützt. 

Ganter, Haus-Telegraphie. 5 
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Die isolirte Metallschiene S trägt einerseits den 
federnden Contact c, andererseits die Klemmschraube a 

Fig. 35- 




Fig. 36. 




für einen Zuleitungsdraht; die ebenfalls isolirte Schiene Q 
nimmt an der Klemmschraube b den zweiten Zuleitungs- 
draht und gleichzeitig das eine Ende des Umwindungs- 
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-drahtes der Elektromagnetrollen auf. Das andere Ende 
des letzteren liegt an dem Metallkörper P, welcher mit 
der Schiene T leitend verbunden ist. Diese trägt mittels 
der Feder / den Anker A, Liegt letzterer im Zustande 
der Ruhe gegen den Contact c, so nimmt ein bei h ein- 
tretender Strom seinen Weg durch die Elektromagnet- 
umwindungen über P, T, -4, c und B zur Batterie zurück. 
Der Anker wird angezogen und stösst den stabförmigen 
Klöppel Kf welchen jener gabelförmig umschliesst, gegen 
die Glocke. In diesem Augenblicke wird der Strom 
unterbrochen und der Stab K unter der Einwirkung der 
Spiralfeder F wieder von der Glocke entfernt. Gleich- 
zeitig legt sich auch der Anker gegen den Contact c 
zurück, so dass der Strom von Neuem wirken kann, 

FürTel^graphenanlagen in Fabrikräumen, in welchen 
das durch Maschinen hervorgerufene starke Geräusch 
übertönt werden muss, empfiehlt sich die Anwendung von 
Doppelklingeln. Eine solche ist in Fig. 37 dargestellt. 

Im Zustande der Ruhe liegt der Anker A genau in 
der Mitte zwischen den Polen der Elektromagnete if und 
M^ ; es berühren daher beide Federn die isolirten Con- 
tacte i und \ . Sind die Elektromagnetrollen nicht gleich- 
massig bewickelt, so dass der grössere Theil eines bei 
h eintretenden, durch den Metallstreifen hcd in beide 
Rollen sich verzweigenden Stromes z. B. durch den Um- 
windungsdraht von M geht, dann legt sich der Anker A 
nach links und bewirkt eine Unterbrechung bei \, Jetzt 
durchfliesst der Gesammtstrom die Rollen des Elektro- 
magneten il/j, wodurch ein kräftiger Ankeranzug nach 
rechts und eine Unterbrechung bei i hervorgerufen wird, 
so dass nun wieder eine Ankeranziehung nach links ein- 

5* 
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treten muss. Infolge dieses schnellen Hin- und Hergehens 
des Ankers schlägt der an ihm befestigte Hammer ab- 
wechselnd gegen beide Glocken. 

Fig. 37- 




Bei dieser Doppelglocke wird nur immer die durch 
einen Umwindungsdraht gebildete Abzweigung, aber nie- 
mals der Hauptstromkreis unterbrochen. Um letzteres 
auch bei einfachen Weckern zu erzielen, was für die Ein- 
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Schaltung, mehrerer Apparate in eine Leitung von be- 
sonderem Vortheil ist, lasse man die Entmagnetisirung 
des Elektromagneten in der auf S. 50 erörterten Weise 
nicht durch Stromesunterbrechung, sondern durch Her- 
stellung einer Nebenschliessung bewirken. 

Wenn statt der gleichgerichteten Batterieströme die 
durch Magnet-Inductoren erzeugten Wechselströme zum 

Fig. 33. 




Betriebe benutzt werden, dann finden die sogenannten 
polarisirten Wecker Anwendung. Bei diesen liegt, 
wie Fig. 38 zeigt, ein um die Axe x drehbarer Anker A, 
welcher nicht, wie bei den früher besprochenen Systemen, 
aus weichem Eisen, sondern aus magnetischem Stahl 
gearbeitet ist, zwischen den Polschuhen r r des Elektro- 
magneten ifil/i. Werden die Um Windungen des letzteren 
von den bei a ein- und bei h (die bezeichnete Klemme 
ist auf der Zeichnung nicht sichtbar) austretenden 
Wechselströmen durchlaufen, so nehmen die Polschuhe 
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aus weichem Eisen abwechselnd Nord- und Südmagnetis- 
mus an, so dass der Anker A sich zwischen denselben 
hin- und herbewegen muss. Dieser Ankerbewegung ent- 
sprechend, schlägt der Klöppel K in schnellem Wechsel 
gegen die Glocken O und O^, 

Die gegenseitige Entfernung der Polschuhe lässt sich 
durch zwei Stellschrauben reguliren. 

Fig. 39. 




In Fig. 39 wird uns die Einrichtung eines sogenannten 
Fortschellweckers gezeigt. 

Wenn der im Zustande der Ruhe durch die Abreiss- 
feder F von den Elektromagnetpolen abgezogene Anker 
sich mit seinem Daumen d unter die Nase des zwei- 
armigen Hebels H legt, so berührt dieser den oberen 
Contact c. Wird in diesem Zustande der Tastenknopf K 
niedergedrückt, dann geht von der Batterie B ein Strom 
durch die Elektromagnetrollen iüfil/j zur metallischen 
Grundplatte, beziehungsweise zum Anker, über die Con- 
tactfeder / zum Hebel H und zum oberen Contacte c; 
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von hier aus findet er durch die im Tastenknopfe jetzt 
metallisch verbundenen Leitungsdrähte a und h einen 
Weg zur Batterie zurück. Unter der Einwirkung dieses 
Stromes werden die Kerne magnetisch, der Anker wird 
von den Polen desselben angezogen und der Daumen d 
verlässt den Hebel H. Letzterer wird nun durch eine 
— in der Zeichnung nicht sichtbare — Feder nach unten 
gegen den Contact c^ gedrückt. In diesem Stadium wird, 
auch wenn K nicht mehr niedergedrückt ist, infolge 
selbstthätiger Stromunterbrechung der Anker so lange 
von den Polen abwechselnd angezogen und losgelassen, 
bis man durch Ziehen an der Schnur 8 den Hebel H 
vom unteren Contacte entfernt. Zieht jetzt die Abreiss- 
feder den Anker von den Polen ab, dann legt sich dieser, 
da jetzt der Hebel H mit seinem vorderen Ende hoch 
steht, unter dasselbe und stellt die Verbindung des Hebels 
mit c wieder her. 

Es bedarf keiner besonderen Erläuterungen, um nach- 
zuweisen, dass eine derartige Weckervorrichtung mit ihrem 
lange andauernden Rasseln für die unbetheiligten Hörer 
(z. B. die Nachtgäste eines Hotels) recht lästig werden 
kann. Diesem Missstande wird bei Benutzung von 
C. Th. Wagner's elektrischem Apparat zur Erzeugung 
langsamer Schläge an elektrischen Glocken in einfacher 
und sicherer Weise begegnet. 

Das Pendel P dieses Apparates (Fig. 40) trägt am 
unteren Ende einen Anker für den Elektromagneten ifg 
und gleichzeitig einen drehbaren Schnäpper Z, welcher 
sich im Zustande der Ruhe gegen den Anker des Elektro- 
magneten M legt. Hierdurch wird das Pendel in schräger 
Lage gehalten. Tritt infolge Tastendruckes Strom in die 
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Umwindungen dieses Elektromagneten, so giebt der an- 

Fig. 40. 




gezogene Anker das Pendel frei. In demselben Augen- 
blicke wird auch der Anker des Elektromagneten M^ 
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der Wirkung seiner Abreissfeder überlassen und mit 
seinem oberen Ansätze a unter den auf seiner unteren 
Seite abgeflachten Ansatz des ersteren Ankers gedrückt. 
Während also im Ruhezustande der Anker des Elektro- 
magneten M einerseits das Pendel P in schräger Lage 
hielt und andererseits den Anker des Elektromagneten i/j 
gegen die Polflächen drückte, fixirt jetzt der letztere die 
Stellung des ersteren zu den Polen von M, so dass das 
Pendel ungehindert schwingen kann. 

Auf der linken Seite des Pendels sitzt der drehbare 
Sector eines Sperrrades mit dem dazu gehörigen Sperr- 
haken Ä Die Axe des Sectors G trägt gleichzeitig den 
auf jenem lose liegenden Kreissector K^ dessen Be- 
legung durch zwei auf der Vorderfläche des Sectors G 
sichtbare Stifte begrenzt wird. 

Liegt in dem Augenblicke, in welchem das Pendel 
seine erste Bewegung von links nach rechts beginnt, der 
Sperrhaken S in der ersten Lücke des Sperrrades, so 
verlegt ihn dessen erste Rückschwingung mittels der 
mit dem Pendel verbundenen, beweglichen und durch den 
Stift in ihrem Niedergehen begrenzten Schiebeklinke N 
in die zweite Lücke. Beim zweiten Rückgange des Pendels 
wird der Sperrradsector G noch weiter nach links ge- 
schoben; der Sperrhaken kann aber jetzt in keine Zahn- 
lücke fallen, da der Kreissector K dieselbe bedeckt, 
daher legt in dem Augenblicke, in welchem die Schiebe- 
klinke N von der Spitze des äussersten rechts gelegenen 
Zahnes abspringt, die Feder / durch ihren Druck auf 
den unteren Daumen des Sperrradsectors diesen wieder 
gegen den Stift L und bringt ihn so in seine Ursprung- 
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liehe Lage. Der Sperrhaken fällt wieder in die erste 
Lücke ein und das beschriebene Spiel beginnt von 
Neuem. 

Zur Unterhaltung desselben und gleichzeitig zur 
Erregung der elektrischen Glocke dient der galvanische 
Strom. Derselbe wird durch die beiden von einander 
isolirten und durch die Zuleitungsdrähte mit den Polen 
der Batterie verbundenen Federn / und /^ abwechselnd 
geöflfnet und geschlossen. In den Stromkreis dieser Batterie 
ist der Elektromagnet M^ und die Glocke eingeschaltet. 
Drückt bei Bewegung des Pendels der untere Daumen 
des Sectors G die Feder / mit ihrem Platinplättchen 
gegen den Contactstift der Feder /j, so wird die Batterie 
für kurze Zeit geschlossen; die Kerne des Elektro- 
magneten M^ ziehen den am Pendel befestigten Anker 
an sich und ergänzen auf diese Weise die verlorene 
Schwungkraft desselben. Gleichzeitig schlägt die in den 
Stromkreis nlit eingeschaltete Glocke an. In diesem 
Augenblicke wird aber, infolge Zurückspringens des Sec- 
tors C in seine ursprüngliche Lage, der Stromkreis wieder 
geöffnet, worauf das Spiel des Mechanismus sich wieder- 
holt, bis das Pendel arretirt wird. 

Dies geschieht durch Niederdrücken eines Knopfes, 
wobei ein zweiter Stromkreis geschlossen wird, in welchen 
der Elektromagnet üf^ eingeschaltet ist. Wird jetzt der 
Anker desselben, infolge Magnetisirung der Kerne, ange- 
zogen, so hebt die Abreissfeder den wieder freigelassenen 
Anker des Elektromagneten M von den Polflächen des- 
selben ab. Das Pendel fängt sich bei seiner Bewegung 
nach rechts mit dem Schnäpper Z an der vorderen 
Fläche des abgerissenen Ankers und wird so gezwungen. 
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in seiner schrägen Lage zu verharren, bis ein neues 
Signal gegeben wird.*) 

Für Ruhestrombetrieb geben Siemens &Halske 
ihren Glocken mit Selbstunterbrechung die aus Fig. 41 
ersichtlichen Verbindungen. Sind die Leitungen a und b im 
Zustande der Ruhe mit einander verbunden, so halten 
die unter der Einwirkung der Batterie B magnetisirtea 
Elektromagnetkeme den Anker angezogen. 




Legt sich nach Aufhebung dieser Verbindung der Anker 
gegen den Contact c, so tritt der Strom über den Anker 
zu c und gelangt von hier durch die Elektromagnet- 
umwindungen zur Batterie zurück; der Anker wird ange- 
zogen, legt sich aber, da gleichzeitig Stromunterbrechung 
eintritt, wieder gegen c und schliesst die Batterie von 
Neuem, In dieser Weise wirkt der Selbstunterbrecher, 
bis die Wiederherstellung der Verbindung zwischen a 
und b eine dauernde Ankeranziehung bedingt. 

*) »Zeitschrift für angewandte Elektricitätslehrec 1880, S. 180. 
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In Fig. 42 ist eine Schaltung gegeben, bei welcher 
im Ruhezustande der Strom einer Linienbatterie L, B,, 
durch den Strom einer kleineren Ortsbatterie (Local- 
batterie) 0. B, verstärkt, die Elektromagnetkerne dauernd 
umkreist und den Anker angezogen hält. Wird durch 
Niederdrücken des Tastenknopfes der Linienstromkreis 
unterbrochen, so tritt der Selbstunterbrecher unter der 
alleinigen Einwirkung der Ortsbatterie in Thätigkeit. *) 

Fig. 42. 




Für denselben Zweck habe ich in letzter Zeit Glocken 
mit doppelten Elektromagnetumwindungen nach dem in 
Fig. 43 gegebenen Schema anfertigen lassen und mit Er- 
folg angewendet. 

Um die Elektromagnetkerne sind die beiden Drähte m 
und m^ gewickelt; die Enden des ersteren werden mit 
den Zuleitungsdrähten a und h verbunden; der metallische 
Körper (die Grundplatte) der Glocke wird mit dem einen 

*) »Handbucli der elektr. Telegraphie« von Dr. K. E. Zetzsche, 
Bd. IV., S. 30. 
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Pole der Ortsbatterie 0. Ä in Verbindung gesetzt, den 
anderen Pol derselben verbindet ein Draht mit den Um- 
windungen tw,, welche mit ihrem noch freien Ende an 
dem Contacte c liegen. Ist die Ortsbatterie so geschaltet, 
dass der Strom derselben im Drahte m^ im gleichen 
Sinne, wie der Strom der Linienbatterie im Drahte m 
magnetisirend auf die Elektromagnetkerne wirkt, so bleibt 
im Zustande der Ruhe der Anker angezogen und der 



Fig. 43- 
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Hammer liegt an der Glocke G. Wird durch Tasten- 
druck die Verbindung zwischen a und b aufgehoben, so 
tritt Entmagnetisirung der Kerne ein und der Anker legt 
sich gegen den Contact c. In diesem Augenblicke setzt 
die Ortsbatterie den Selbstunterbrecher in Thätigkeit. 

Für die zuletzt besprochenen Ruhestromschaltungen 
ist der S. 58 beschriebene Druckknopf zu verwenden. 
In die nur vorübergehend geöffnete Linienbatterie, em- 
pfiehlt es sich, Meidinger'sche Elemente zu schalten; 
für die Ortsbatterie, sofern dieselbe nicht etwa, wie bei 
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der in Fig. 42 dargestellten Schaltung, die Linienbatterie 
zu verstärken hat/ wird man den Lee lanch ^-Elementen 
den Vorzug geben müssen. 

Die Ruhestromschaltung eignet sich besonders für 
sogenannte Correspondenzleitungen, in denen nach beiden 
Richtungen hin Zeichen gegeben und aufgenommen, be- 
ziehungsweise gehört werden sollen. Es sind dann, wie 
Fig 44 zeigt, für die eigentliche Zimmerleitung nur 
zwei Drähte erforderlich. Wenn durch Tastendruck bei 
I oder II der Stromkreis geöffnet wird, setzen die (hier 
nichtbesonders gezeichneten) Ortsbatterien beide Glocken O 
in Thätigkeit. 

Für Correspondenzleitungen mit Arbeitsstrom sind 
drei Leitungsdrähte erforderlich. 

Wenn bei der in Fig. 45 gegebenen Schaltung 
bei I die Taste T (ein gewöhnlicher Druckknopf) ge- 
drückt wird, so sendet die Batterie B Strom durch die 
Elektromagnetumwindungen der Glocke bei 11; letztere 
ertönt. In gleicher Weise setzt ein Tastendruck bei II 
die Glocke bei I in Thätigkeit. 

Hat man Tasten mit zwei Contacten, vielleicht 
Druckknöpfe von der in Fig. 27 gezeigten Einrichtung, 
zur Verfügung, so kann man die drei Zimmerleitungs- 
drähte auch, wie Fig. 46 vorschreibt, mit der Batterie und 
den Apparaten verbinden. Auch hier ertönt immer nur eine 
Glocke. In Correspondenzleitungen giebt das Antwortsignal 
der gerufenen Stelle den Beweis dafür, dass das Anruf- 
signal gehört worden ist. Um eine gleiche Gewissheit 
auch bei Benutzung einfacher Leitungen zu erhalten, 
würde man die in Fig. 47 gegebene Schaltung, welche ich 
vor Jahren mit Erfolg versuchte und deshalb bereits 
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(vgl. Dingler, Journal 226, 508) in Vorschlag brachte, 
anwenden können. 

An der gebenden Stelle befindet sich ausser dem 
Druckknopf K und der Batterie B eine Glocke mit 
doppelter , aber entgegengesetzt gewickelter Elektro- 
magnetumwindung m und ein Widerstand TF, welcher 
denjenigen des Elektromagneten M der Glocke G auf 
der empfangenden Stelle auszugleichen hat. Bei letzterer 
ist der Glockenständer isolirt angebracht. 

Drückt der Signalisirende auf den Knopf K, so er- 
hält die Batterie einen doppelten Schluss: durch W 
über X und durch M über l, z und y\ beide Stromzweige 
halten sich in m das Gleichgewicht, bis der Klöppel k 
an die Glocke G schlägt und dadurch den Elektro- 
magneten vorübergehend ausschaltet, was die Glocke der 
signalisirenden Stelle — infolge der nun eingetretenen 
Widerstandsdifferenz in den Umwindungen m — jedesmal 
durch einen Glockenschlag anzeigt. Schaltet endlich die 
gerufene Person ihr Glockensystem durch Zustöpselung 
des Loches im Umschalter TJ eine Zeit lang aus, so 
belehrt die dauernde Anziehung des Ankers von in den 
Rufenden, dass sein Signal verstanden worden ist. 

Eine noch einfachere Anordnung giebt der Director 
der Provinzial-Gewerbeschule in Halle, Dr. Fr. Plettner. 
Derselbe schaltet zwischen den Telegraphircontact der 
Taste und die Batterie einen Wecker mit einfachem 
Schlage und an die Empfangsstelle einen solchen mit 
Selbstunterbrechung. Sobald infolge Niederdrückens der 
Taste der Selbstunterbrecher in Thätigkeit gesetzt wird, 
muss selbstverständlich die in seinem Stromkreis liegende 
Glocke mit einfachem Schlage ebenfalls anschlagen. 



Die Apparate der Haus- und Hotel-Telegraphie. 



81 



beziehungsweise mitrasseln. Wenn der Gerufene eine Zeit 
lang den Klöppel des Selbstunterbrechers festhält, so 
schweigt auch die Glocke an der signalisirenden Stelle 
und zeigt dadurch an, dass das Signal verstanden 
worden ist. 

Bei diesen beiden Schaltungen muss der Signali- 
sirende so lange auf die Taste drücken, bis das • Gegen- 
signal gegeben ist. 

Fig. 48. 




Die in Fig. 48 abgebildete Läutetaste mit Rück- 
signal und Dauerstrom von Breguet erfüllt denselben 
Zweck, ohne den zuletzt erwähnten Mangel jener Schal- 
tungen zu theilen. 

Die Einrichtung dieser Taste ist folgende: Im Innern, 
beziehungsweise am oberen Rande des Gehäuses G liegen 
zwei gebogene Contactfedern, für gewöhnlich von ein- 
ander isolirt, mit den freien Enden übereinander. Durch 

Ganter, Haus-Telegraphie. 6 



32 Die Apparate der Haus- und Hotel-Telegraphie. 

Niederdrücken des Knopfes K wird zwischen denselben 
leitende Verbindung hergestellt. Ein bei x eintretender 
Strom geht jetzt über a zu der an diesem Metallstücke 
befestigten Feder, tritt an der durch Tastendruck be- 
wirkten Contactstelle zur zweiten Feder über und gelangt 
nun über h und durch den Draht der Elektromagnet- 
rolle M zur Klemme d und von dieser in die mit ihr 
verbundene Leitung y. Die in der Mitte der Taste dreh- 
bar angebrachte Magnetnadel N wird infolge Magneti- 
sirung des Elektromagnetkernes abgelenkt und stellt sich 
in der Richtung der punktirten Linie mit ihrer oberen 
Spitze vor das in einem Ausschnitte des Deckels sicht- 
bare Wort »Verstanden«. Gleichzeitig wird zwischen 
einem auf der Nadelaxe befindlichen Metallstifte und der 
an a liegenden Feder c eine leitende Verbindung her- 
gestellt. Infolge derselben geht, auch wenn der Knöpft 
bereits losgelassen ist, der von x kommende Strom über 
a, c, iV, TW, n, o, h durch die Elektromagnetrolle und 
über d in die Leitung ^, so dass eine an der empfangenden 
Stelle eingeschaltete Weckerglocke so lange schellen 
muss, bis man hier — etwa mittels eines Ausschalters 
oder eines Druckknopfes für Ruhestromleitungen — die 
Leitung unterbricht; erst dann kehrt auf der signali- 
sirenden Stelle die Nadel N der Läutetaste in die Ruhe- 
lage zurück. 

Ist auf der empfangenden Stelle ein Wecker mit 
Selbstunterbrechung eingeschaltet, so kann es vorkommen, 
dass — noch bevor die gerufene Person die Leitung 
unterbricht — die Nadel des Signalgebers im Momente 
der selbstthätigen Unterbrechung in die Ruhelage zurück- 
kehrt. Um dieses zu vermeiden, muss man durch sorg- 
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faltige Regulirung des Weckers die Dauer der Unter- 
brechung auf ein Minimum zu reduciren suchen. 

Fig. 49 a. 




Fig. 4g h. 




Am zweckmässigsten ist hier die Einschaltung solcher 
Wecker, bei denen der Elektromagnet nicht durch Strom- 
unterbrechung, sondern durch Herstellung einer Neben- 
schliessung entmagnetisirt wird. 
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C. und F. Fein in Stuttgart haben für denselben 
Zweck den in Fig. 49 a u. 5 gezeichneten Apparat construirt: 
Auf einer eisernen Grundplatte stehen die beiden Elektro- 
magnetkerne E und E^, deren Rollen von einander ge- 
trennt sind. Wird der aus dem Dosendeckel hervor- 
tretende Knopf T und mit diesem die Messingfeder A 
niedergedrückt, so tritt durch die Umwindungen von E 
Strom in die Leitung, welcher die zwischen die Drähte 
L und B — in letzterem liegt die Batterie — geschaltete 
elektromagnetische Glocke in Thätigkeit setzt und gleich- 
zeitig in der Läutetaste den um o drehbaren Stahl- 
magneten M von E^ abstossen und von E anziehen lässt. 
Hierbei verschwindet die Inschrift: »Man kommt« hinter 
dem für sie angebrachten Ausschnitte der vordem Wand 
des Apparates. Drückt nun der Gerufene zum Zeichen, 
dass er das Signal verstanden hat, auf einen zwischen 
B und L^ geschalteten gewöhnlichen Druckknopf, so 
erzeugt der die Drahtrolle von E^ durchfliessende Strom 
in den Kernen entgegengesetzten Magnetismus: Der 
Stahlmagnet M wird von E abgestossen und nach E^ 
hin angezogen, so dass die Inschrift »Man kommt« jetzt 
wieder sichtbar wird. 

Wenn eine Empfangsstelle mit verschiedenen Signal- 
gebern durch Leitungen verbunden ist, so stellt man an 
ersterer als Ergänzungsapparat für die Glocke einen so- 
genannten Tableauanzeiger auf, welcher dem Gerufenen 
durch ein auf elektromagnetischem Wege hergestelltes 
sichtbares Zeichen anzeigt, von wo er gerufen worden ist. 

Ein für diesen Zweck construirter Apparat ist zu- 
nächst der Hotel-Nadeltelegraph. 
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In einem Kasten sind, wie Fig. 50 zeigt, mehrere 
kleine Elektromagnete M angebracht, deren Uxnwin- 
dungen so liegen, dass ein von der Batterie JB aus die- 
selben durchfliessender Strom das der Magnetnadel zuge- 
kehrte Kernende dem ihm gegenüberstehenden Pole der 
Nadel entgegengesetzt magnetisirt. Bei der gezeichneten 

Fig. 50- 




Anordnung sind die Magnetnadeln unten nord magnetisch, 
während die oberen Enden, mit welchen sie an Metall- 
stiften aufgehängt sind, Südpole bilden. 

Drückt man nun z. B. den mit Kc^ bezeichneten 
Druckknopf nieder, so wird der Stromkreis für den 
Elektromagneten M^ geschlossen; der Nordpol der zu 
demselben gehörigen Magnetnadel wird von dem unter 
der Einwirkung des Stromes gebildeten Südpol des 
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Elektromagneten angezogen und der auf den Südpol der 
Nadel gesetzte Zeiger aus leichterem, nicht magnetischen 
Metalle zeigt auf die rechts liegende Nr. 2. Gleichzeitig 
läutet die zwischen Tableau und Batterie geschaltete 
Glocke G, 

Wenn der Druckknopf wieder frei gegeben wird, so 
verschwindet zwar sofort der Strom, aus der Leitung, 
die Magnetnadel bleibt aber an dem Eisenkerne des 

Fig. 52. 
N 




Elektromagneten haften, bis die durch das Glockensignal 
herbeigerufene Person vermittelst einer an der Seite des 
Tableaukastens angebrachten federnden Zugstange-^, deren 
Stifte o bei einer Bewegung nach rechts die abgelenkten 
Nadeln erfassen, letztere in ihre Ruhelage zurückbringt. 

Ein anderer Nadeltelegraph hat die in Fig. 51, 52 
und 53 gezeigte Einrichtung. 

Innerhalb eines verticalen Doppel rähmchens mit den 
Umwindungen ü U^ schwingt die Magnetnadel N S, 
deren Axe einerseits mit der Spitze o, andererseits mit 
ihrer Mitte p sich in metallischen Lagern bewegt. Der 
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Tableaukasten trägt an der äusseren, mit Glas bedeckten 
Vorderwand feste Nummertäfelchen; zwischen je zweien 
derselben bewegt sich ein auf der Axe der Magnetnadel 
sitzender Zeiger Z. 

Für jedes Nadelsystem sind im Innern des Tableau- 
kastens zwei kleine eiserne Winkel a und h links und 
rechts von den Umwindungen derart angebracht, dass der 
Südpol /S der Magnetnadel bei seinem Heraustreten je 
nach der Richtung der Nadelablenkung von einem der- 
selben angezogen und festgehalten wird. 

Fig. 53. 




Wie aus Fig. 54 ersichtlich, sind immer zwei Um- 
windungsenden eines Nadelsystems unter sich und mit 
der Rückleitung verbunden, während die freien Draht- 
enden mit den Druckknöpfen in leitender Verbindung 
stehen. 

Wird auf einem Zimmer mit ungerader Nummer 
(Nr. 1, 3 oder 5) der Knopf gedrückt, so durchfliesst 
ein Strom den Umwindungsdraht TJ des betreffenden 
Systems, um durch die Umwindungen der Glocke zur 
Batterie zurückzukehren; bei gegebener Stromesrichtung 
wird der Südpol der Magnetnadel nach rechts abgelenkt 
und legt sich gegen den Winkel h\ mit der Nadel bewegt 
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sich der Zeiger Z nach links, d. h. nach der Nummer 
desjenigen Zimmers hin, auf welchem der Knopf ge- 
drückt wurde. 

Beim Niederdrücken des Knopfes auf einem Zimmer 
mit gerader Nummer nimmt der Strom seinen Weg in 
entgegengesetzter Richtung durch den Umwindungs* 



Fig. 54. 




draht Z7^ ; dem entsprechend wird die Nadel derart abge- 
lenkt, dass ihr Südpol sich gegen den Winkel a legt 
und die Spitze des Zeigers vor der betreffenden geraden 
Tableaunummer stehen bleibt. 

Durch einen Druck auf den Knopf K, oder 
üTj schiebt sich die zwischen den Umwindungen 
liegende Abstellschiene in die Büchse Q beziehungs- 
weise öl ; hierbei wirken die Stifte h, m, n (Fig. 55) der 
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oberen Schiene auf die oberen Hebelarme der nach rechts 
abgelenkten und die Stifte der unteren Schiene auf die 
unteren Hebelarme der nach links abgelenkten Magnet- 
nadeln und bringen mit letzteren die Zeiger in ihre 
ursprüngliche verticale Stellung zurück. 

In neuester Zeit finden die soeben beschriebenen 
Nadeltelegraphen nur noch sehr selten Anwendung; man 

Fig. 55- 
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zieht diesen jetzt fast durchweg die Tableauanzeiger mit 
Fallscheibe vor. Ein solcher — nach Breguet'scher 
Construction — ist in Fig. 56 dargestellt. 

Im Zustande der Ruhe liegt die um o drehbare 
Blechscheibe 8 mit ihrer Nase n in dem Fangzahne des 
leicht federnden Ankers Ä. Wird letzterer von dem 
Elektromagnet M angezogen, so giebt er die Scheibe S 
frei und dieselbe fällt in die punktirt gezeichnete Lage. 
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In dem in Fig. 57 gezeichneten Tableaukasten sind 
fünf Systeme dieser Einrichtung vereinigt. Das Ende a 
des Umwindungsdrahtes jeder der fünf Elektromagnet- 
rollen ist durch einen Kupferdraht mit der entsprechenden 

Fig- 57. • 




Leitungsklemme K^ bis K^ verbunden, während von dem 
mit b bezeichneten Umwindungsende jeder Rolle Ver- 
bindungsdrähte zu der gemeinschaftlichen Rückleitungs- 
klemme K^ führen. 

Wird auf einem der Zimmer der Druckknopf in 
Thätigkeit gesetzt, so entsendet die Batterie B Strom 
durch die betreffende Elektromagnetrolle und durch den 
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Umwindungsdraht der zwischen die Klemme K^ und die 
Batterie geschalteten Weckerglocke G. Die freigelassene 
Scheibe S fällt durch die betrefifende Spalte des Tableau- 
kastens und gleichzeitig ertönt die Glocke. Die durch 
letztere herbeigerufene Person drückt mit dem Finger 
die vorgesprungene Scheibe in den Kasten zurück, wo- 
bei die Nase n derselben wieder durch den Fangzahn 
des Ankers gefasst und festgehalten wird. 



Fig. 58. 



Fig. 59. 





Der in Fig. 58 und 59 dargestellte Tableauanzeiger 
von O. Hagendorff ist aus dem auf die Seitenwand T 
des gusseisernen Gestelles aufgeschraubten Elektro- 
magneten MM mit dem durch die Feder / gehaltenen 
Anker A und dem im Ansatzstücke P und der hinteren 
Gestellwand T^ lagernden Winkelhebel h\ zusammen- 
gesetzt. 

Im Ruhezustande wird der Winkelhebel h\ durch 
den am Anker befestigten Stift o, in welchen sich die 
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Nase des Hebelarmes h^ gelegt hat, so gehalten, dass 
der Hebelarm h eine nahezu verticale Stellung einnimmt. 
Wird unter dem Einflüsse des galvanischen Stromes der 
Anker von den Elektromagnetkernen angezogen, so 
lässt der Stift o den Hebelarm \ frei; dieser sinkt in 
Folge seines Uebergewichtes, den Hebelarm h mit- 
nehmend, nach unten und die am letzteren befindliche 
Nummerscheibe wird hinter einem kreisrunden Fenster- 
ausschnitt des Tableaukastens sichtbar. 

Die Verbindung der Zimmerleitung mit den Appa- 
raten und der Batterie ist hier dieselbe, wie die in Fig. 57 
gezeichnete. 




Auf der rechten Seitenwand des mit einer beliebigen 
Anzahl der eben beschriebenen Fallscheiben versehenen 
Tableaukastens befindet sich der Knopf K (Fig. 60), durch 
welchen die Zugstange Z von links nach rechts gezogen 
werden kann. Hierbei erfassen die links gelegenen Seiten 
der Einschnitte a die Stifte r der herabgefallenen Hebel 
und drücken die Nasen derselben wieder auf die Anker- 
stifte o. Die Bewegung der von den Elektromagnetkernen 
losgelassenen Anker wird durch den Stift p begrenzt. 
In dem Einschnitt b der Zugstange Z ist der Kopf eines 
Stiftes s sichtbar; derselbe verhindert ein Herausziehen 
der Zugstange über das erforderliche Mass. 
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Bei der in Fig. 61 gezeichneten Fallscheibe von 
L. E. Schwerd in Karlsruhe ist der die Nummerscheibe 
tragende Hebel h theils in der gusseisernen Platte T, 
theils in dem auf b aufgeschraubten Winkelstücke c ge- 
lagert. Das Ansatzstück a trägt die Feder / mit dem 
Ankert Letzterer wird in seiner Bewegung durch die 

Fig. 6i. 




Polflächen der Elektromagnetkerne und den ösenförmig 
gebogenen Stift s begrenzt. Vor Eintritt des Stromes 
hält der auf den Anker geschraubte Fangstift o den 
Hebel h in fast senkrechter Stellung. Ziehen aber die 
magnetisirten Eisenkerne den Anker an, so giebt jener 
Stift den Hebel h frei und die Nummerscheibe fällt in 
den betreffenden Fensterausschnitt, des Tableaukastens. 
Der auf der Hebelaxe angebrachte Dorn r bewegt 
sich in dem zugehörigen Einschnitte der bei dieser Ein- 
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richtung senkrecht liegenden Zugstange. Indem letztere 
nach unten gezogen wird, fuhrt sie den Nummerscheiben- 
liebel nach links über eine seitliche Abflachung des Fang- 
stiftes in seine Ruhelage zurück. 

Während bei den vorher erwähnten Systemen die 
Ankerfeder auf ihr festes Lager flach aufgeschraubt ist, 
legt Schwerd zum Zwecke bequemer Spannung ein Drei- 
kant unter (Fig. 62), dessen Kante p auf dem Lager 
ruht. Wird die links liegende Schraube ' angezogen, so 
zieht die Feder f den Anker kräftiger von den 
Polflächen der Kerne ab; löst man dagegen dieselbe 

Schraube und zieht dafür die 
rechtsgelegene etwas an, so 
wirkt die Feder schwächer. 
In Fig. 63 und 64 ist 
ein Tableauanzeiger aus der 
Telegraphen-Bauanstalt von Ferd. Dross in Berlin ge- 
zeichnet. Offenbar französischen Ursprungs, scheint der- 
selbe trotz seiner durch die Einfachheit der Construction 
hauptsächlich bedingten Vorzüge in Deutschland weniger 
als die vorher beschriebenen Systeme bekannt zu sejn. 
An die bis zu einer Tiefe von etwa 2,5 Mm. über 
den Magnetisirungs-Spiralen nach Innen zu ausgeschnitte- 
nen Elektromagnetpole sind Messingstücke geschraubt, 
in welchen die Axe o des Ankers A lagert. Letzterer 
trägt das zur Aufnahme eines Nummerblattes an beiden 
Seiten mit Falzen versehene Messingtäfelchen N. Die 
eiserne Grundplatte P ist entweder unmittelbar auf die 
hintere Wand des Tableaukastens oder an eine längs 
derselben befestigte Holzleiste geschraubt, so dass die 
Polflächen der Elektromagnetkerne parallel zur vorderen 
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Wand direct unter den betreffenden Nummerausschnitt 
zu liegen kommen. 

Im Zustande der Ruhe nimmt der Anker A mit 
der Nummerplatte N — wie Fig. 63 zeigt — eine zu 
den als Axlager dienenden Messingansätzen senkrechte 
Stellung ein. Tritt aber in die Elektromagnetumwindungen 
Strom, so wird der Anker von den magnetisirten Kernen 
angezogen und giebt, zwischen den ausgeschnittenen 



Fig. 64. 



Fig. 63. 





Polen, beziehungsweise auf den durch das Ausschneiden 
hergestellten, nach Innen einander zugekehrten, unteren 
Polflächen ruhend, der Tableaunummer die in Fig. 64 
gezeichnete Stellung, in welcher sie hinter ihrem Fenster- 
ausschnitte sichtbar wird. 

Als Abstellhebel dürfte man hier zweckmässig einen 
um seine Längsaxe über den Tableaunummern drehbar 
angebrachten und vor jedem Systeme mit einem Stifte 
versehenen Metallstab anwenden, welcher an dem aus 
der rechten Seitenwand des Kastens vorstehenden Ende 
einen Knopf trägt. Dreht man mittels des letzteren den 
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Stab nach links, so würden die in denselben eingesetzten 
Metallstifte die in Folge Ankeranziehung hochgehobenen 
Nummerscheiben nach hinten, d. h. in ihre ursprüng- 
liche Lage zurückdrücken. 

Bei den im Vorstehenden besprochenen Tableau- 
einrichtungen erfolgte die Zurückführung.der gefallenen 

Fig. 65. 




Nummerscheibe in die ursprüngliche Lage auf mechani- 
schem Wege. Wir werden nun im Folgenden einige 
Constructionen kennen lernen, bei welchen dasselbe au/ 
elektromagnetischem Wege erreicht wird. 

Der in Fig 65 dargestellte Tableauanzeiger, wie er, 
ebenfalls nach französischem Muster, von H. Förster in 
Posen gebaut wird, besteht aus dem Elektromagneten ifJ/j, 
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dessen Kerne auf die eiserne Grundplatte aufgeschraubt, 
dessen beide Umwindungsdrähte aber von einander ge- 
trennt sind. Zwischen den Polen der Elektromagnet- 
keme bewegt sich im Axlager o der magnetische Hebel 
Ä, welcher an seinem oberen Ende die Nummerscheibe, 
an seinem - unteren Ende, zur Regulirung der Beweg- 
lichkeit des Hebels, eine Gewichtsschraube jp trägt. 
Wird zum Zwecke des Signalisirens auf den Knopf K 
gedrückt, so entsendet die Batterie B Strom durch den 
Umwindungsdraht von M und durch denjenigen der 
Glocke G\ die Eisenkerne werden magnetisch und zwar 
bildet sich bei My der dem unteren Hebelende von ä 
gleichnamige, bei M der jenem ungleichnamige Pol; 
der untere Hebelarm wird daher von M angezogen 
und von M^ abgestossen, so dass die Nummerscheibe in 
der durch punktirte Linien gezeichneten Lage hinter 
dem Fensterausschnitte des Tableaukastens sichtbar 
wird. An letzterem ist eine Contactvorrichtung G an- 
gebracht. Werden durch einen Druck mit dem Finger 
die beiden Federn derselben in Berührung gebracht, so 
schliesst sich der Stromkreis für die Elektromagnetrolle 
von My\ in letzterer ist aber die Stromesrichtung eine 
derartige, dass jetzt bei M der dem unteren Hebelende 
von Ä gleichnamige und bei M^ der jenem ungleich- 
namige Pol gebildet wird. Infolge dessen bewegt sich 
der untere Arm des Hebels h wieder nach rechts und 
die Nummerscheibe verschwindet hinter dem erwähnten 
Fensterausschnitte. 

Wie aus der Figur ersichtlich, legt sich der als 
Anker fungirende Hebel nicht unmittelbar gegen die 
Elektromagnetkerne, sondern gegen den oberen Theil 

Canter, Haus-Telegraphie. 7 
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der Umwindungen. Durch diese Vorsichtsmassregel wird 
das sogenannte Ankerkleben unter dem Einflüsse des 
remanenten Magnetismus verhütet. 

Bei der in Fig. 66 gegebenen Anordnung sind die 
Kerne von M und M^ ebenso wie bei dem vorher be- 
schriebenen System durch eine eiserne Grundplatte zu einem 

Fig. 66. 




Hufeisenelektromagneten vereinigt. Durch Niederdrücken 
des Zimmerknopfes K ist aus der Batterie B durch beide 
Elektromagnetumwindungen ein Strom gesandt worden, 
welcher bei M^ einen Nord- und bei M einen Südpol 
erzeugte; infolge dessen hat sich das untere Ende 
von h (nach der Zeichnung ein Nordpol) gegen M und 
das obere Ende (nach der Zeichnung ein Südpol) gegen 
M^ gelegt. Wird jetzt behufs Abstellung der Tableau- 
nummer auf die Contactvorrichtung C gedrückt, so ent- 
sendet die Batterie B^ in entgegengesetzter Richtung 
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Strom durch beide Umwindungen, so dass sich bei M 
ein Nord- und bei M^ ein Südpol bilden muss. 

Die hiedurch bedingte neue Abstossung der gleich- 
namigen magnetischen Pole wirft den oberen Hebelarm 
mit der Tableaunummer nach links, so dass letztere 
wieder hinter dem Fensterausschnitte verschwindet. 

Dieses zuletzt beschriebene System findet haupt- 
sächlich in den sogenannten Controletableaux Verwendung. 



Fig. 67. 




Ein solches, dazu bestimmt, den Besitzer eines Hotels 
zu benachrichtigen, ob die telegraphischen Rufe der Gäste 
pünktlich beachtet werden, enthält in der Regel so viel 
Nummerscheiben, als gewöhnliche Tableaukasten in den 
einzelnen Stockwerken angebracht sind. 

In Fig. 67 ist die Verbindung eines Controlesystems 
mit zwei Etagentableaux und den übrigen Apparaten 
dargestellt. Wird z. B. im 2. Stocke ein Knopf gedrückt, 
so entsendet die Batterie B Strom durch die betreffenden 
Elektromagnetumwindungen von Tll, durch diejenigen 
der zugehörigen Glocke und endlich durch den Um- 

7* 
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windungsdraht des im Controletableau R rechts liegenden 
Elektromagneten. Infolge dessen wird im letzteren die 
Scheibe II sichtbar. Stellt der gerufene Kellner die Tableau- 
nummer in Tu ab, so zeigt er dies gleichzeitig durch 
einen Druck auf die an dem Kasten angebrachte Contact- 
vorrichtung C seinem das Controletableau beobachtenden 
Principale an. Es geht dann nämlich aus der Batterie B^ 
ein Strom in entgegengesetzter Richtung durch die 
Elektromagnetumwindungen der Tableauscheibe // von 

Fig. 68. 




R, welcher die Kerne derart magnetisirt, dass sie die 
Pole des Hebels h (Fig. 66) abstossen und letzteren mit 
der Nummerscheibe in die ursprüngliche Lage zurück- 
bringen. 

Anstatt an den Etagentableaux besondere Contact- 
vorrichtungen anzubringen, kann man die mechanischen 
Abstellhebel, beziehungsweise Zugstangen derselben so 
einrichten, dass, wenn dieselben zur Abstellung gefallener 
Nummern in Thätigkeit gesetzt werden, sie gleichzeitig 
durch automatische Verbindung zweier Contactfedern 
den Stromkreis der Batterie B^ schliessen. 

Um die Gäste eines Hotels in die Lage zu setzen, 
der Dienerschaft die am häufigsten vorkommenden Be- 
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Fig. 69. 



fehle zu telegraphiren, dürfte sich die Einführung des 
Hotel-Telegraphen von Debayeux empfehlen. Der- 
selbe besteht (Fig. 68) aus so viel Sendern S und so viel 
Empfängern E, als Zimmer mit der bezüglichen Ein- 
richtung versehen werden sollen. Von ersteren ist auf 
jedem Zimmer ein Apparat anzubringen, letztere befinden 
sich sämmtlich im Dienerzimmer und zwar trägt jeder 
Empfänger die Nummer des Zim- 
mers, mit welchem er durch Leitung 
in Verbindung steht.*) 

Der in Fig. 69 in zwei zu 

einander senkrechten Vertical- 
schnitten abgebildete Sender S ent- 
hält in einem Fensterausschnitte 
15 verschiedene Befehle unter ein- 
ander gesqjirieben. Ueber dieselben 
kann der mit einem aus dem 
Schlitze / der rechten Seitenwand 

vorstehenden Griffe versehene 
Zeiger Z von oben nach unten bis 
zu dem zu gebenden Befehle bewegt 

werden. Mit dem Zeiger Z ist der Sperrhaken i>, die 
federnde Kupferplatte P und die Kupferfeder F zu einem 
Ganzen vereinigt. Die Zahnstangen -4^ und^ sind an ihren 
oberen Enden mit je einer Klemme zur Aufnahme 
der Leitungsdrähte versehen. Ueber die erstere gleitet 
beim Herabführen des Zeigers die Kupferfeder F, über 
letztere das auf einer Feder sitzende Röllchen C. So oft 
sich hiebei die Feder F mit ihrem umgebogenen oberen 

*) Handbuch der elektrischen Telegraphie von Professor Dr. 
K. E. Zetzsche, Bd. IV, S. 76. 
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Fig. 70. 



Ende auf einen Zahn von -4^ legt, treten beide Zahnstangen 
in leitende Verbindung; dieselbe wird aufgehoben, sobald 
F den Zahn wieder verlässt. 

Die federnden Kupferplatten P geben der Zeiger-, 
beziehungsweise Contactvorrichtung die erforderliche 
regelmässige Bewegung. Der Sperrhaken D, welcher 
sich in die Zähne von A einlegt, verhindert die Rück- 
wärtsführung des Zeigers. Soll eine 
solche nach dem Telegraphiren statt- 
finden, so drückt man den Handgriff 
des Zeigers vor dem Aufwärtsziehen 
bis zum Anschlage in den Kasten 
hinein. Hierdurch wird der Sperrhaken 
D ausgehoben und die Feder F von 
den Zähnen der Zahnstange -4j entfernt. 
Der in Fig. 70 dargestellte Em- 
pfänger trägt auf der vorderen Fläche 
des Kästchens eine Tafel mit denselben 
Befehlen, welche auf dem Sender 
niedergeschrieben sind. Auch hier 
gleitet über diese Tafel ein Zeiger Z^ 
welcher sich in einem verticalen Schlitze bis zu dem tele- 
graphirten Befehle herabbewegt. Diese Bewegung wird 
in folgender Weise auf elektromagnetischem Wege her- 
beigeführt: Die in dem Metalllager Q ruhende Axe 
trägt ein Steigerad und zwei Rollen; um die eine dieser 
Rollen ist eine Schnur gelegt, deren freies Ende den 
Zeiger Z trägt und welche, über ein Leitröllchen r laufend, 
sich von der Rolle abwickelt, wenn Z nach unten geht. 
Um die zweite Rolle liegt ebenfalls eine Schnur, an 
welcher das kleine Gewicht p hängt. Letzteres gleicht 
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das Gewicht des Zeigers nicht vollständig aus; es würde 
daher, wenn die Bewegung des Rollensystems eine freie 
wäre, der Zeiger vollständig herabgleiten und dabei das 
Gewicht p in die Höhe ziehen. Nun befindet sich 
aber auf der Axe der Rollen noch das bereits er- 
wähnte Steigerad. In die Zähne desselben greifen ab- 
wechselnd die gabelförmigen Fortsätze des zu dem in 
Fig, 70 sichtbaren Elektromagneten gehörigen Ankers, 
so dass dem Steigerade sowohl, als auch den Rollen 
eine nur schrittweise Bewegung gestattet ist. Führt man 
also im Sender den Zeiger Z mittels seines Handgriffes 
nach unten, so wird durch die Feder F und das Röllchen 
zwischen den beiden Zahnstangen A und A^ die lei- 
tende Verbindung abwechselnd hergestellt und aufge- 
hoben. Bei der in Fig. 68 ersichtlich gemachten An- 
ordnung bedingt jede derartige Verbindung der beiden 
Zahnstangen einen Schluss der Batterie B\ dieselbe 
sendet einen Strom durch den Draht c, die Elektro- 
magnetum Windungen des Empfängers E, den Draht d, 
über die Klemme K^ des Senders von der einen Zahn- 
stange zur andern und endlich in die an der Klemme Kc^ 
liegende Rückleitung a. Infolge dessen wird der Elektro- 
magnetanker des Empfängers angezogen; da aber im 
nächsten Augenblicke eine Stromunterbrechung folgt, 
entfernt sich der Anker bald wieder von den Polflächen 
der Kerne. Bei diesem Hin- und Hergehen des Ankers 
gestattet der gabelförmige Fortsatz desselben dem Steige- 
rad eine schrittweise Drehung nach links und dem Zeiger 
eine dementsprechende Bewegung nach unten. 

Dieses Spiel dauert fort, bis der Signalisirende seinen 
Zeiger auf einem der niedergeschriebenen Befehle ruhen 
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lässt; auf demselben Befehle ist gleichzeitig der Zeiger 
des Empfängers bei seinem schrittweisen Niedergange 
stehen geblieben. 

Wie aus Fig. 68 ersichtlich, trägt der Kasten des 
Empfängers E drei Klemmen: die beiden äussersten 
nehmen die Enden der Elektromagnetumwindungen und 
die Drähte c und d auf, ausserdem aber steht die links 
gelegene Klemme noch mit einer unter der oberen Wand 
des Kastens liegenden Contactfeder in leitender Ver- 
bindung; eine zweite, unter derselben angebrachte Feder 
ist mit der mittleren Klemme verbunden. So lange sich 
der Zeiger des Empfangers in seiner Ruhelage befindet, 
drückt er die eine Feder von der andern ab; sobald 
derselbe aber nach unten bewegt wird, treten beide 
Federn in leitende Verbindung und schliessen die Batterie^,, 
deren Strom nun die Glocke in Thätigkeit setzt 

Um ' den auf den telegraphirten Befehl herabge- 
gangenen Zeiger des Empfangers in seine ursprüngliche 
Lage zurückzuführen, hat man durch Ziehen am Griffe k 
(Fig. 70) den Hebelarm h nach unten zu bewegen. 
Letzterer erfasst dabei die Kugel p, deren Schnur durch 
ein Loch derselben durchgezogen ist, und hebt beim 
Niederdrücken vonp den Zeiger Z nach oben, bis dieser 
in seinem oberen Anschlage die Verbindung der oben 
erwähnten Contactfedern und somit den Schluss der 
Batterie B^ aufhebt. 

Um nicht nur bestimmte Befehle, sondern auch jede 
beliebige Mittheilung übermitteln zu können, verwendet 
man für Haus-Telegraphen- Anlagen noch zuweilen 'soge- 
nannte Zeigertelegraphen. Bei denselben stehen Buch- 
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Stäben und oft auch Ziffern sowohl beim Sender, als 
auch beim Empfänger auf einer Scheibe im Kreise herum 
verzeichnet; während man beim Sender durch Drehung 
einer Kurbel, welche man bei den zu telegraphirenden 
Buchstaben anhält, abwechselnd einen Stromkreis schliesst 
und unterbricht, folgt der Zeiger des Empfängers unter 
der Einwirkung des elektrischen Stromes schrittweise 
jener Kurbelbewegung. Diejenigen Buchstaben, bei 

Fig. 71. 




welchen der Zeiger anhält, werden gemerkt und zu 
Worten zusammengesetzt. Das Ende eines gegebenen 
Wortes wird gewöhnlich durch Anhalten auf einem 
zwischen den Buchstaben Z und A liegenden — |— Zeichen 
markirt. 

Der in den Fig. 71 — 75 dargestellte Apparat von 
O. Hagen dor ff ist ausschliesslich für den Haus- und 
Comptoirgebrauch construirt. 

In einem gemeinschaftlichen Gehäuse (Fig. 71) mit 
pultförmiger Vorderfläche befindet sich rechts der Sender 
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und links der Empfänger. Die Axe der auf der Buch- 
stabenscheibe des ersteren sichtbaren Kurbel trägt gleich- 
zeitig zwei, um einen halben Zahn gegen einander ver- 
stellbare Zahnräder Z und Z^ (Fig. 72). In die Zähne 
von Z greift der Hebel ä, in diejenigen von Z^ der 
Hebel ä, . Steht die Kurbel zwischen den Buchstaben Z 



Fig. 72. 




und A auf dem — |— , so drückt der durch einen Zahn 
gehobene Hebel h gegen eine Feder /[ und hält dieselbe 
hierdurch von einer zweiten Feder /g entfernt. Letztere 
drückt in derselben Kurbellage den Hebel \ in eine 
Lücke des Zahnrades Z^ und berührt hierbei gleichzeitig 
ein dritte Feder / bei m. Jetzt würde ein aus der Leitung 
kommender Strom über die Federn fc^ und f durch die 
ElektromagnetroUefiilf des Empfängers zur Erde abfliessen. 
Dreht man die Kurbel von links nach rechts, so fällt 
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der Hebel h in eine Zahnlücke von Z, während der Hebel 
Ä| von einem Zahn gehoben 
wird und die Feder /g von/ ^^' 

abdrückt. Erstere tritt aber 
jetzt mit der von h freige- 
lassenen Feder / bei p in 
leitende Verbindung. 

Bei dieser Kurbelstellung 
sendet die Batterie B über 
die Federn / und f^ einen 
Strom in die Leitung, welcher 

indessen bei der Weiter- 
drehung um einen halben Zahn 
wieder unterbrochen wird. 

Der Empfänger besteht 
zunächst aus dem Uhrwerk, 
welches durch Federkraft ge- 
trieben, den Zeiger Z gleich- 
massig schnell von links nach 
rechts drehen würde, wenn 
nicht die beiden Hemmungs- 
stifte a und b (Fig. 75) dem 
auf der Zeigeraxe sitzenden 
Steigerade o nur eine sprung- 
weise Drehung um je einen 
halben Zahn gestatteten. 

Der zweite Hauptbe- 
standtheil des Empfängers ist 
der Elektromagnet M mit 

dem Anker Ä, Letzterer bewegt sich zwischen den beiden 
Schraubehspitzen t und t^ und theilt vermittels des am 
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Ende hakenförmig gebogenen Ansatzes a seine Bewegung 
einer Gabel g mit, auf deren Axe r die beiden vorher 
erwähnten Hemmungsstifte sitzen. Dieselben liegen nicht 

in einer Ebene, sondern 
sind so zu einander ge- 
stellt, dass, wenn bei 
horizontaler Bewegung 
ein Stift in den Zähnen 
des Rades o liegt, der 
andere ausserhalb der- 
selben steht. 

Wird also infolge 
eines ankommenden 
Stromes der Anker A 
angezogen, so macht 
die Gabelaxe r eine 
kurze Drehung, wobei 
der eine Hemmungsstift 
aus den Zähnen von 
o aus-, der andere in 
dieselben eintritt. Wäh- 
rend sich so das zwölf- 
zähnige Steigerad um 
einen halben Zahn vor- 
wärts bewegt, über- 
springt der auf der 
Axe desselben sitzende 
Zeiger Z ein Buchstabenfeld. Dasselbe geschieht, wenn 
die Abreissfeder den Anker wieder zurückzieht und in- 
folge dessen sich die Gabelaxe in entgegengesetzter Rich- 
tung dreht. 
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Wenn im Ruhezustande die Kurbel des Zeichen- 
gebers auf dem Kreuze steht, zeigt der Zeiger des Em- 
pfängers ebenfalls auf das Kreuz. Wird beim Andrehen 
der Kurbel zwischen den 



Fig. 75. 




Federn /j und f^ die erste 
leitende Verbindung her- 
gestellt und tritt infolge 
dessen der Strom durch 
die Leitung in den Em- 
pfänger, so bewirkt die 
erste Ankerziehung ein 
Uebergehen des Zeigers 
vom Kreuz auf den Buch- 
staben A, Die nun folgende 
Stromesunterbrechung in- 
folge Weiterdrehung der 
Kurbel bis zum folgenden 
Buchstaben gestattet dem 
Steigerade o des Empfän- 
gers eine weitere Drehung 
um einen halben Zahn, 
wobei der Zeiger bis zum 
Buchstaben B vorwärts 
springt u. s. w. 

Die Kurbel des Zeichen- 
gebers auf der sendenden 

Stelle hat also mit dem Zeiger des Empfängers bei der 
aufnehmenden Stelle einen vollständig übereinstimmenden 
Gang; beide Apparattheile bleiben gleichzeitig auf dem- 
selben Zeichen stehen, wenn sie beim Beginne der Corre- 
spondenz in ihrer Stellung übereinstimmten. 
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Wenn aus irgend welchem Grunde, etwa infolge 
zu schnellen Drehens der Kurbel, der Zeiger des Em- 
pfängers nicht folgen kann, so dass'sich die correspon- 
direnden Apparate schliesslich nicht mehr in Ueberein- 
stimmung befinden, so drückt man auf den zwischen den 
beiden Buchstabenscheiben sichtbaren Knopf K. Dieser 
wirkt durch einen in das Innere des Apparates hinein- 
gehenden Stift (Fig. 72) auf den Winkelhebel % welcher jetzt 
mittelst einer Zugstange die Gabelaxe r so weit nach 
rechts schiebt, dass die Stifte a und h die Zähne des 
Rades o freigeben. Letzteres rotirt, bis sich dem auf 
seiner hinteren Seite befestigten (in Fig. 75 durch einen 
Punkt angedeuteten) Stifte l ein mit der Gabelaxe r 
in Bewegung gesetzter Schieber in den Weg stellt. In 
diesem Augenblicke steht der Zeiger im Felde des 
Kreuzes. 

Lässt man jetzt den Knopf K frei, so zieht die 
Feder F die Axe r zurück und die Stifte a und b greifen 
wieder in die Zähne von o ein. 

Der oberhalb des Knopfes K angebrachte kleine 
Zeiger i dient zur Regulirung der Abreissfeder des Ankers. 

Wenn auch Apparate der zuletzt beschriebenen 
Gattung geeignet sind, das selbst für einen Verkehr in 
engeren Grenzen berechtigte Bedürfniss, nicht nur ein- 
zelne Signale, sondern Worte von beliebiger Bedeutung 
und in jedem möglichen Zusammenhange telegraphisch 
zu übermitteln, so beschränkt doch andererseits die zu 
geringe Einfachheit und der zu hohe Kostenpreis der- 
a,rtiger Einrichtungen ihre Anwendung. 

Aber auch in dieser Beziehung hat die an wichtigen 
Erfindungen so reiche Neuzeit Hilfe gebracht; mit dem 
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vom Schotten Graham Bell erfundenen Telephon oder 
— um demselben eine deutsche Bezeichnung zu geben — 
Femsprecher, ist gerade für die Haus- und Hotel-Tele- 
graphie ein Apparat gewonnen worden, welcher an 
Leistungsfähigkeit innerhalb der gedachten Grenzen 
jeden anderen Haus-Telegraphenapparat übertrififl, dessen 
Einfachheit und Billigkeit die Einführung erleichtert, 
welcher mit einem Worte alle Eigenschaften besitzt, . die 
ihn gerade für den Hausgebrauch allmählich unentbehrlich 
machen werden. 

Der Fernsprecher — Sender und Empfänger haben 
dieselbe Construction — besteht aus dem Schalltrichter, 
dem Diaphragma oder der Membran aus Eisenblech und 
dem Magneten mit den auf die Enden desselben ge- 
setzten Inductionsrollen. Spricht man gegen die im Schall- 
trichter liegende Membran, so geräth dieselbe in 
Schwingungen, welche den durch das Sprechen erzeugten 
Schallwellen identisch sind. Diese Schwingungen der 
eisernen Membran vor den Polen eines Magneten ver- 
ursachen Schwankungen in der Stärke des letzteren; 
derartige Veränderungen aber erzeugen, wie bereits 
früher eingehender erläutert worden ist, in einer über 
den Magneten geschobenen Drahtrolle sogenannte In- 
ductionsströme. Wenn nun diese Ströme, durch einen 
Draht weiter geleitet, die Drahtrollen eines zweiten Fern- 
sprechers durchfliessen, so bewirken sie hier das, was 
im ersten Fernsprecher ihre Entstehung verursachte, 
d. h. ebenfalls Schwankungen in der Anziehungskraft 
des Magneten; diese Veränderungen des Magnetismus 
bedingen aber Schwingungen der Membran, welche 
endlich in der Luftschicht zwischen dem Schalltrichter 
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und dem an diesem liegenden Ohre Wellen erzeugen^ 
die den auf die Membran des ersten Fernsprechers 
wirkenden Schallwellen in jeder Beziehung entsprechen 
und daher durch das Ohr als Töne, beziehungsweise 
Worte, empfunden werden. 

Es verwandelt also der als Sender benutzte Fern- 
sprecher die Schallwellen durch die mechanischen 
Schwingungen der Membran in magnetische Schwankun- 
gen und letztere in elektrische Ströme. Der Empfanger 
setzt rückwärts die elektrischen Ströme in magnetische 
Schwankungen und diese durch die Schwingungen der 
Membran in Schallwellen um. 

Ein in der Construction und Wirkungsweise so ein- 
facher und leicht verständlicher Apparat ist in Fig. 76 
dargestellt. Derselbe, ein von Siemens verbesserter 
Fernsprecher, hat folgende Einrichtung: 

Der Hufeisenmagnet m ist mit den seitlich nach 
innen an den Hauptpolen N S befestigten Polstangen dd 
versehen, auf welchen die Inductionsrollen bb^ sitzen. 
Dieses System befindet sich in einem hölzernen, bequem 
zu handhabenden Gehäuse, welches sich nach vorne zu 
einer kreisrunden Büchse erweitert, deren Oeffnung durch 
die dünne, den Polflächen der Elektromagnetkerne gegen- 
überliegende Membran cc aus Eisenblech geschlossen 
ist. Auf die Büchse wird mittels Schrauben der Schall- 
trichter e aufgesetzt. In die* Oeffnung des letzteren lässt 
sich eine etwa 10 Cm. lange Zungenpfeife a einfügen, 
welche so eingerichtet ist, dass ein in der Zunge be- 
weglich angebrachter Metallstab sich mit seinem kugel- 
förmig abgerundeten Ende gegen die Membran stützt. 
Wird behufs Einleitung der Correspondenz in diese 
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Fig. 76. 



Pfeife geblasen, so theilen sich die Vibrationen der 
Zunge der Membran mit. Die hierdurch erzeugten 
stärkeren Inductionsströme versetzen auch die Membran 
des Empfängers in entsprechende Schwingungen, so 
da SS ein im ganzen Zimmer der Empfangsstelle hör- 
barer Ton entsteht. 

Will man nach erfolgter Beantwortung des Rufsignals 
in das Instrument sprechen, 
so schraubt man die Pfeife ab. 

Die dauernd gute Func- 
tionirung der Fernsprecher 
hängt hauptsächlich von der 
Unveränderlichkeit der Ent- 
fernung zwischen den Magnet- 
polen und der Membran 
ab. Da diese Haupttheile 
des Instrumentes aber in ein 
der Formveränderung mehr 
oder weniger unterliegendes 
Holzgehäuse eingefügt sind, 
so ist es leicht erklärlich, 
dass der Abstand der Mag- 
netpole von der Membran 

ebenfalls Veränderungen erleidet; es wird daher von 
Zeit zu Zeit eine Regulirung dieses Abstandes erforderlich 
werden. Dieselbe bewirkt man durch eine geringe Drehung 
einer in der Nähe des Fusses oder in der Fussplatte 
des Instrumentes selbst befindlichen Schnittschraube, 
durch welche der Magnet nach unten und nach oben 
gezogen, d. h. mit den Polflächen von der Membran 
entfernt oder derselben genähert werden kann. 
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Die zu einer Schnur zusammengedrehten Zuführungs- 
drähte sind mit den von den Inductionsrollen ausgehen- 
den Drahtenden entweder durch seitliche Schrauben- 
klemmen oder mittels zweier im Innern des Holzgehäuses 
nach unten geführter Kupferstäbe leitend verbunden. 

Zur Herbeiführung einer Correspondenz zwischen 
getrennten Räumen hat man letztere nur durch zwei 
von einander isolirte Leitungsdrähte zu verbinden und 
an die freien Enden je einen Fernsprecher zu legen. 
Ein kräftiges Blasen in die Signalpfeife avertirt die 
Empfangsstelle, durch ein gleiches Signal erklärt dieselbe 
sich zum Hören bereit, und die Unterhaltung beginnt. 
Es kann also thatsächlich ein einfacheres und gerade 
für den Hausgebrauch geeigneteres System kaum ge- 
funden werden. 

In manchen Fällen ist der beim Anruf erzeugte 
laute Ton der Signalpfeife unangenehm, beziehungsweise 
für die Umgebung störend; man schaltet dann neben 
die Fernsprechapparate noch elektromagnetische Glocken, 
welche mittels Batteriestromes oder durch einen Magnet- 
inductor in Thätigkeit gesetzt werden. Eine derartige 
recht zweckmässige Verbindung von W. E. Fein in 
Stuttgart zeigt uns Fig. 77. 

In der Mitte eines Wandbrettes ist die mit Selbst- 
unterbrechung versehene Glocke O angebracht. Unter- 
halb derselben befindet sich eine Taste mit zwei Con- 
tacten von der auf Seite 58 beschriebenen Construction. 

Die beiden Fernsprecher F und F^ sind durch 
Leitungsschnüre mit den Klemmen 1, 2, 3 und 4 ver- 
bunden. Von den beiden Consolen G und C^ aus Guss- 
eisen, auf welchen im Zustande der Ruhe die Fernsprecher 
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stehen, ist die letztere mit einer Vorrichtung versehen, 
durch welche Glocke und Fernsprecher selbstthätig und 
abwechselnd in den Stromkreis eingeschaltet werden. 
Die Einrichtung dieser Console machen Fig. 78 und 79 
ersichtlich: Die ringförmige Platte i?, auf welcher der 
Femsprecher im Zustande der Ruhe steht, wird durch 
die beiden Schraubenspitzen r^ und r^ so gehalten, dass 
sie sich um ein Weniges auf und ab bewegen lässt. An 
der hinteren Wand der beweglichen Platte R ist die 
flache, mit den Platincontacten i und o versehene Neu- 



Fig. 78. 



Fig. 79. 





silberfeder d befestigt. Dieser gegenüber sind in eine 
zweite feste Platte jp, durch Hartgummicylinder isolirt, 
die beiden Drahtklemmen m und n eingeschraubt, deren 
Spitzen ebenfalls mit Platin belegt sind. So lange der 
Femsprecher auf der Console steht, neigt sich die ring- 
förmige Platte R nach unten, die Contactstücke n und o 
berühren sich; hebt man aber den Fernsprecher von der 
Console ab, so wird die ringförmige Platte R unter dem 
Drucke der Feder F nach oben gehoben und zwischen 
^ und m leitende Verbindung hergestellt. 

Drückt man, während auf beiden Stellen die Fern- 
sprecher noch auf den Consolen ruhen, bei II den Knopf T, 
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Fig. 80. 



SO entsendet die Batterie B^ einen Strom in der Richtung 

der eingezeichneten Pfeile über die mittlere und linke 
Tastenschiene zum Contactstücke 
n der rechts stehenden Console; 
von hier nimmt derselbe seinen 
Weg über die Feder d in die 
Leitung und fliesst bei II über d, 
n, linke und rechte Tastenschiene 
durch die Umwindungen der Glocke 
. G zur Erde. 

Werden nach dem Ertönen 
der Glocke auf beiden Stellen die 
Fernsprecher von den Consolen 
genommen, so schliessen sich die 
Contacte d und o, und die vier 
Fernsprecher befinden sich allein 
in der Leitung, alle übrigen Appa- 
rate sind ausgeschaltet.*) 

Bei der so eben besprochenen 
Schaltung ersetzt die Erde die 
Stelle der Rückleitung. Man macht 
hiervon bei Haus-Telegraphen -Aa- 
lagen nur dann Gebrauch, wenn 
die durch Leitung verbundenen 
Räume weit von einander entfernt 
liegen. Ist dies nicht der Fall, so 
verbindet man die am Wandbrett 
angebrachten dritten Klemmen (von 

links nach rechts gezählt) zweckmässiger durch einen 

zweiten Leitungsdraht. 

*) »Zeitschrift für angewandte Elektricitätslehre«. Bd. II, S. 59. 
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Ein anderes System mit ähnlichen Einrichtungen 
zeigen uns Fig. 80 und 81. In einem an der Wand 
aufzuhängenden Hoizkasten A liegt zunächst rechts unter 
dem Knopf k die Feder f, welche im Zustande der Ruhe 
mit dem Contact b in Verbindung steht, durch Nieder- 
drücken des Knopfes aber gegen den Contact a gelegt 

Fig. 8i. 




wird. Während an die Feder f die Leitung L geführt 
ist, verbindet ein Draht den Contact b mit dem Axlager 
eines zweiarmigen Hebels ä, dessen aus dem Kasten 
hervorragendes, hakenförmig gebogenes Ende c zum 
Aufhängen des zum Hören bestimmten Fernsprechers F 
dient. Durch das Gewicht des letzteren wird im Ruhe- 
zustande der hintere Arm von h gegen den Contact d 
gedrückt, welcher mit dem Selbstunterbrecher der auf 
dem Kasten stehenden Glocke G leitend verbunden ist. 
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Drückt man bei der rufenden Stelle auf den Knopf k, 
bis der mit der Batterie B verbundene Contact a die 
Feder/ berührt, so tritt Strom in die Leitung L. Der- 
selbe nimmt seinen Weg auf der Empfangsstelle über 
fy by h^ d und durch die Elektromagnet-Umwindungen 
der Glocke G in die Rückleitung Lj, beziehungsweise 
zur Erde. Werden jetzt die Fernsprecher F abgenommen 
und legt sich infolge dessen h gegen c, so befinden sich 
auch bei dieser Schaltung die vier Fernsprecher allein 
in dem durch Leitung und Rückleitung gebildeten Strom- 
kreise, während die übrigen Apparate ausgeschaltet sind.*) 

Um auch schwache Geräusche oder leise gesprochene 
Worte übermitteln zu können, verwendet man als Sender 
ein Mikrophon, durch welches bei Einschaltung in den 
Stromkreis einer galvanischen Batterie der von letzterer 
ausgehende constante Strom in Schwankungen versetzt 
wird, welche mit den durch das Sprechen in den Apparat 
erzeugten Schallwellen identisch sind. 

Das Princip, welches der Construction des Mikro- 
phons zu Grunde liegt, ist folgendes: Wenn man den 
Stromkreis einer galvanischen Batterie durch Zerschneiden 
des Leitungsdrahtes unterbricht und dann die beiden 
Schnittflächen bis zur Berührung einander nähert, so 
findet an der Berührungsstelle ein Uebergangswiderstand 
statt, der um so geringer wird, je stärker man jene 
Flächen gegen einander drückt. Legt man nun die 
beiden Drahtenden so, dass das eine — etwa durch 
Verbindung mit einer schwingenden Membran — beim 
Sprechen in Schwingungen geräth, so wird, je nach 



*) »Elektrotechnische Zeitschrift« 1880, XI, Seite 369. 
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Intensität und Form jener Schwingungen, die Berührung 
zwischen den beiden Schnittflächen eine mehr oder 
weniger innige. Hierdurch erleidet der Uebergangswider- 
stand Veränderungen, welche ein in denselben Strom- 
kreis eingeschalteter Fernsprecher wieder in Schallwellen 
umsetzt. 

Wenn man als Ursache der erwähnten Veränderung 
des Uebergangswiderstandes mit Prof. D. E. Hughes 
eine abwechselnde Vermehrung und Verminderung von 
Contactstellen der sich berührenden Flächen annimmt, 
so wird man dementsprechend statt durch glatte und 
gleichartige Schnittflächen von Metalldrähten den Ueber- 
gangswiderstand zweckmässiger durch Einschaltung von 
Körpern mit leicht veränderlicher Contactfläche her- 
stellen lassen. 

Ganz besonders eignet sich hierzu Gaskohle. 
Hughes legt bei einem von ihm construirten Mikrophon 
den aus Gaskohle geformten Stab A mit seinen beiden 
zugespitzten Enden in die Höhlungen zweier Kohlen- 
stückchen C C (Fig. 82), welche an einen, auf dem 
Grundbrett D senkrecht stehenden Resonanzboden be- 
festigt sind. Die mit den Kohlenstücken G G verbundenen 
Drähte x und y bilden den Schliessungsbogen einer 
Batterie, in deren Stromkreis als Empfänger ein Fern- 
sprecher eingeschaltet ist. 

Boudet bringt behufs Herstellung eines Mikrophons 
sechs Kohlenkugeln in eine Glasröhre, welche sich in 
dieser leicht hin- und herschieben lassen. Einerseits 
stehen die Kugeln durch ein cylindrisches Kupferstück, 
welches auf einer Hartgummi-Membran sitzt, andererseits 
durch ein, von einer Feder angedrücktes zweites Kupfer- 
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stück mit der Leitung in Verbindung, in welche Batterie 
und Fernsprecher eingeschaltet sind. Spricht man gegen 
die Hartgummi-Membran, so geräth dieselbe in Schwin- 
gungen, welche sich durch das Kupferstück auch auf 
die Kohlenkugeln übertragen und durch Veränderung 
der Innigkeit des Contactes Stromschwankungen hervor- 
rufen.*) 

Fig. 82. 
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Für Haus -Telegraphen -Anlagen besonders zu em- 
pfehlen ist das vom • Amerikaner Blake construirte 
Mikrophon. Dasselbe besteht (Fig. 83) aus den beiden 
Contactkörpern, von denen der eine aus gepresster 
Kohle mittels einer Messinghülse an die Feder r be- 
festigt ist, während den anderen ein von der Feder r* 
getragener Platinstift bildet. Durch die beiden Federn 
werden der Kohlenknopf und der Platinstift sanft gegen 



*) »Elektrotechnische Zeitschrift« 1881, S. 72, und »La Lumiöre 
Electrique« 1880, S. 508 
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einander gedrückt; letzterer legt sich ausserdem mit 
geringem Drucke gegen die Membran c c aus Eisenblech, 
welche im Grunde eines Schalltrichters angebracht ist. 
Wird in den Schalltrichter gesprochen, so geräth die 
Membran in Schwingungen; dieselben übertragen sich 
auf die Contactstücke und verursachen hierdurch Schwan- 

Fig. ^3- 




kungen in der Stromstärke der Batterie JS, deren Pol- 
drähte mit den Federn r und r* in leitender Verbindung 
stehen. Diese Stromschwankungen werden durch den in 
den Stromkreis mit eingeschalteten Fernsprecher t end- 
lich wieder in Schallwellen umgesetzt. 

Um eine Fortpflanzung von Nebengeräuschen zu 
verhüten, ist die Membran an ihrem Umfange in Gummi 
gefasst; ferner sind die sie festhaltenden — in der 
Zeichnung nicht sichtbaren — Federn mit Gummi 
beschuht. Gummi pflanzt Schallwellen nur in sehr 
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geringem Masse fort und lässt daher hier die Er- 
schütterungen der übrigen Theile des Apparates nicht 
bis zur Membran gelangen, so dass letztere ausschliess- 
lich unter dem Einflüsse der ihm durch die Luft zu- 
gehenden Schwingungen steht, was fiir eine deutliche, 
von Nebengeräuschen freie Wiedergabe der gesprochenen 
Worte von grösster Wichtigkeit ist. 

Das Metallstück n, an welchem die beiden Federn r 
und r* befestigt sind, ist beweglich und kann mittels 
der Stellschraube V gehoben und gesenkt und, indem 
sich diese Schraube gegen eine an n angebrachte schiefe 
Ebene stützt, zugleich etwas seitlich bewegt werden. 
Auf diese Weise gelangt der durch die Feder r^ ge- 
tragene Platinstift in mehr oder minder innigen Contact 
mit der Membran cc. 

Die Aenderungen des Uebergangswiderstandes im 
Mikrophon sind nicht bedeutend genug, um bei 
grösserem Widerstände der in die Leitung geschalte- 
ten Apparate in erforderlicher Weise zur Geltung 
gelangen zu können. Man schaltet deshalb jetzt sehr 
zweckmässig in den Stromkreis der Batterie zwischen 
letztere und das Mikrophon den kurzen und stärkeren 
Draht der primären Rolle eines kleinen Inductions- 
apparates, während der lange und dünne Draht der 
secundären Rolle mit der Leitung und den Fernsprechern 
in Verbindung gebracht wird. Da der Widerstand der 
primären InductionsroUe ein nur sehr geringer ist, be- 
wirken die im Mikrophon erzeugten Veränderungen des 
Uebergangswiderstandes auch verhältnissmässig starke 
Schwankungen des die primäre Rolle durchfliessenden 
Stromes. Diese Schwankungen erregen in der secundären 
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Rolle entsprechend kräftige Inductionsströme, welche 
durch die Leitung zu den Fernsprechern gelangen. 

Nach einem von Robert Schubert gemachten 
Vorschlage kann man den für das Mikrophon ein- 
geschalteten Inductor gleichzeitig zum Anrufen ver- 
wenden und hierdurch die Weckerglocke entbehrlich 
machen. 

Zu diesem Zwecke wird der Inductor mit einem 
Selbstunterbrecher versehen. Durch einen Druck auf die 
am System anzubringende Taste wird der Strom der 
für das Mikrophon vorhandenen Batterie auf einem 
durch besondere Verbindungen herzustellenden zweiten 
Wege durch den Selbstunterbrecher und die primäre 
Rolle des Inductors gesandt. Die so erzeugten kräftigen 
Inductionsströme erregen den Fernsprecher auf der 
empfangenden Stelle derart, dass durch denselben der 
Ton des Unterbrechers laut wiedergegeben wird. 

Bei grösseren Fernsprechanlagen macht sich ebenso, 
wie bei Benutzung der einfachen Signalapparate, das 
Bedürfniss geltend, durch bleibende sichtbare Zeichen 
unterscheiden zu können, aus welcher Leitung die bei der 
Empfangsstelle ankommenden Rufe herrühren. Werden 
neben den Fernsprechern Läutewerke benutzt, so lässt 
sich der zum Betriebe derselben erforderliche Batterie- 
strom gleichzeitig dazu verwenden, einen der früher be- 
schriebenen Tableauanzeiger in Thätigkeit zu setzen; 
soll dagegen die Verwendung von Batterien und elektro- 
magnetischen Glocken ausgeschlossen sein, so wird den 
zur Erzeugung eines sichtbaren Zeichens anzubringen- 
den Fallscheiben eine Einrichtung gegeben werden müssen, 
welche letztere empfindlich genug macht, um auch unter 
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der Einwirkung der durch einen Fernsprecher erzeugten 
schwachen Inductionsströme in Thätigkeit zu kommen. 
In Fig. 84 ist eine derartige von Ader construirte 
Fallscheibe dargestellt. An die beiden Enden des huf- 
eisenförmig gebogenen, durch die beiden Querstücke a 
und h gehaltenen Stahlmagneten M sind eiserne Winkel- 

Fig. 84. 




stücke befestigt, auf deren horizontalen Schenkeln Draht 
rollen sitzen. Vor den Polen des so gebildeten Elektro- 
magneten liegt die elastische Platte A aus dünnem Eisen- 
blech, welche an ihrem unteren Ende mittels der Schiene 
c auf den Winkel T festgelegt ist. In die viereckige 
Oeffnung o der Platte A greift der Arm Ji mit seinem 
hakenförmig gebogenen Ende \, Letzterer ist bei G 
durch ein Gelenk mit dem um die Axe iV drehbaren Hebel H 
verbunden, welcher an seinem linken Ende die Fall- 
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Scheibe. Ä, an seinem rechten Ende das verschiebbare 
Gegengewicht P trägt. 

Wird nun die Platte Ä durch die aus der Leitung 
kommenden, im Fernsprecher der rufenden Stelle er- 
zeugten Inductionsströme " in Schwingungen versetzt, 
so löst sich allmählich der Haken \ aus der Oeffnung o, 
bis endlich das Gewicht P den rechten Hebelarm nach 
unten und die Fallscheibe 8 nach oben bewegt. Letztere 
wird in dieser Stellung hinter einem Fensterausschnitte 
des Tableaukastens sichtbar. 

Die Schwingungen der Platte A können durch einen 
Schlag mit der Hand auf das Schallstück des Fern- 
sprechers der rufenden Stelle oder schon durch sehr 
hohe Töne genügend stark erzeugt werden. 

Das Auslösen oder Ausrücken des hakenförmigen 
Hebelendes aus der Oeffnung der Platte kann nur durch 
fortgesetzte kleine Vorgänge hervorgerufen werden, die 
aus den Schwingungen der Platte berühren. Je schneller 
die Schwingungen aufeinander folgen, desto schneller 
erfolgt das Ausrücken des Hebels. Der Contact zwischen 
dem Haken des letzteren und der schwingenden Platte 
muss selbstverständlich eine Schräge bilden. Ader be- 
wirkt dies in zwei verschiedenen Ausführungen: in der 
einen steht die schwingende Platte senkrecht und stützt 
sich mit ihrer Oeffnung auf die schräge Fläche des 
Hakens des Ausrückhebels; in der anderen ist die 
schwingende Platte schräg gestellt und der Haken des 
Ausrückhebels rechtwinkelig gebogen, so dass sich die 
Oeffnung auf eine wagerechte Fläche des Hebels stützt.*) 

*) »Zeitschrift für angewandte Elektricitätslehre« Bd. II, S. 280 
und 453. 
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Nach bereits geschehener Erwähnung ersetzt man, 
wie dies bei den, dem öffentlichen Verkehre dienenden 
Telegraphenlinien fast ausnahmslos geschieht, auch bei 
Haus-Telegraphen- Anlagen, wenn wegen zu grosser Ent- 
fernung der correspondirenden Stellen die Herstellung 
einer besonderen Rückleitung umständlich und kostspielig 
erscheint, letztere durch die Erde. Diese Schaltungen 
haben aber immer den Nachtheil, dass sie die Apparate 
der zerstörenden Einwirkung der Gewitterelektricität aus- 
setzen. Es wird daher in solchen Fällen nothwendig 
sein, Schutzvorrichtungen anzubringen, welche der sich 
entladenden atmosphärischen Elektricität den Weg zu 
den Apparaten abschneiden, beziehungsweise dieselbe 
vorher zur Erde ableiten. 

In Fig. 85 ist eine derartige, sehr einfache Einrichtung 
skizzirt: Jede der auf einem Grundbrett anzubringenden 
Klemmen I bis IV trägt zwei Schrauben, deren Köpfe 
zum Einsetzen eines Schraubenziehers mit Einschnitten 
versehen sind. Die nach Innen liegenden grösseren 
Schraubenköpfe sind am Rande mit Reifein versehen, 
wodurch ermöglicht wird, die Schrauben auch mit den 
Fingern anzuziehen oder zu lösen. Zwischen die Klemmen 
II und IV ist ein 2 mm starker Kupferdraht gespannt 
und um denselben in einer grösseren Anzahl von Um- 
windungen ein eben solcher, mit Seide umsponnener 
Draht von 0,2 mm Durchmesser gewickelt, dessen freie 
und blank geschabte Enden an den Klemmen I und III 
liegen. Tritt in diese Umwindungen aus der Leitung L, 
welche an Klemme I geführt ist, ein starker Entladungs- 
strom, so verbrennt derselbe die den dünnen Kupferdraht 
isolirende Seide und tritt von jenem durch den starken 
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Kupferdraht zur Klemme IV über, um von hier durch den 
Draht e zur Erde abzufliessen, ohne den mit der Klemme III 
verbundenen Apparat beschädigt zu haben. Für die zum 
Telegraphenbetriebe verwendeten Ströme bildet dagegen 
die Seidenumspinnung eine undurchdringliche Schicht, 

Fig. 85. 




JSrie 



so dass dieselben ungeschwächt zu den Empfangsapparaten 
gelangen und letztere in Thätigkeit setzen. 

Der durch die Entladung von Gewitterelektricität 
zerstörte Draht muss behufs Wiederherstellung der 
Betriebsfähigkeit der Anlage selbstverständlich durch ein 
neues Drahtstück bald ersetzt werden. 

Fig. 86 und 87 zeigen uns eine andere Vorrichtung, 
den sogenannten Spindelblitzableiter, welcher seit mehreren 
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Jahren seitens der deutschen Reichs-Post- und Tele- 
graphenverwaltung zum Schutze der Fernsprecher mit 
Erfolg benutzt wird. Auf der Grundplatte G sind die 



Fig. 86. 




Fig. %T. 




drei winkelförmigen Messingstücke a, b und c mittels 
je einer Holzschraube und zwei Stellstiften befestigt. 
Die auf der Grundplatte aufliegenden wagerechten 
Schenkel derselben tragen auf ihren freien Enden Klemm- 
schrauben zur Aufnahme der Zuleitungsdrähte; die loth- 
rechten Schenkel sind in der Längsrichtung der Grund- 

Canterj Haus-Telegraphie. 9 
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platte, behufs Aufnahme der sogenannten Spindel durch- 
bohrt. Letztere (Fig. 88) besteht aus den oben abgeflachten 
Messingcylindern m, n und 0, welche durch die Ebonit- 
hülsen k und Äj von einander isolirt sind. Die mechanische 
Verbindung der Messingcylinder unter sich bewirken die 
beiden Zapfen r und s des Metallstückes n, indem die- 
selben mit ihren schraubenförmig geschnittenen Enden 
in je eine Ebonithülse eingreifen. — Die Cy linder m 
und o, welche an ihrer inneren Seite behufs Aufnahme 
der Ebonithülsen h und Aj entsprechend ausgebohrt sind, 
tragen an ihren äusseren freien Enden je eine Schraube. 

Fig. 88. 




Die Zapfen r und s des Metallcylinders n sind mit 
durch Seide umsponnenem Kupferdraht von 0,2 mm 
Stärke umwickelt, welcher sich in den auf der Zeichnung 
ersichtlich gemachten spiralförmigen Nuten der drei 
Cy linder w, n und o fortsetzt. Die blank geschabten 
Enden des Drahtes werden einerseits zwischen den 
Cylinder o und die messingene Unterlagscheibe v, anderer- 
seits durch die Schraube des Cylinders m gegen letzteren 
geklemmt, so dass durch denselben die Cylinder m und o 
in leitender Verbindung stehen. Den mittleren Cylinder n 
isoliren die Ebonithülsen h und ä^ sowie die Seiden- 
umspinnung des Drahtes in normalem Zustande voll- 
ständig. 

Auf den lothrechten Theil des Messingstückes a 
ist endlich eine starke Messingfeder/aufgeschraubt, welche 
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an ihrem vorderen freien Ende ein abgeschrägtes Ebonit- 
stück e und gegenüber dem auf das Messingstück c auf- 
gelötheten Platincontacte einen ebensolchen Contact h 
trägt. 

Ist die Spindel in die aus den Durchbohrungen der 
drei lothrechten Metallstücke a, h und c gebildete Höhlung 
geschoben, so hält das auf die Unterlagscheibe v ge- 
glittene Ebonitstück e die Messingfeder mit ihrem Con- 
tact k von dem Metallstücke c entfernt. 

Damit jeder der drei Cylinder m, n und o der 
Spindel mit dem zugehörigen Metallstücke a, h und c 
gut leitend verbunden sei, ist in jede Durchbohrung der 
letzteren eine Blattfeder eingelegt, welche sich gegen 
die obere Abflachung des betreffenden Cylinders legt. 

Zum Schutze der Drahtwindungen sind an dem 
mittleren Messingstücke h noch die beiden Messinghülsen 
i und \ angebracht. 

Um die Haltbarkeit der Spindel zu erhöhen, setzt 
man jetzt die Cylinder m, n und o auf einen Stahlstift. 
Der mittlere Cylinder n ist für diesen Zweck der Stärke 
jenes* Stiftes entsprechend durchbohrt und auf letzteren 
gelöthet. In die weiteren Durchbohrungen der Messing- 
cylinder m und o sind Ebonithülsen eingesetzt, welche 
auf die mit Schraubengewinde versehenen Enden des 
Stahlstiftes geschoben und durch Schraubenmuttern fest- 
gehalten werden. 

Liegt an der Klemme L dieses Spindelblitzableiters 
der. Leitungsdraht, an der Klemme E die Erdleitung 
und an der Klemme A das durch denselben zu schützende 
Apparatsystem, so werden starke Entladungsströme at- 
mosphärischer Elektricität den in vielen Umwindungen 
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die Zapfen r und s, welche durch die Klemme E leitend 
mit der Erde verbunden sind, umgebenden dünnen Kupfer- 
draht schmelzen, oder wenigstens dessen Umspinnung 
verbrennen, so dass der Draht mit den Zapfen r und s 
und durch dieselben mit der Erde in leitende Verbindung 
tritt. Die atmosphärische Elektricität wird also, ehe sie 
zu den Apparaten gelangen kann, zur Erde abgeleitet. 
Wird die durch Zerstörung des Drahtes unwirksam 
gewordene Spindel zum Zwecke neuer Umwickelung aus 

Fig. 89. 
V . 




-i^>L. 



Erde 



der Schutzvorrichtung herausgenommen, so senkt sich 
die Messingfeder /, und der Platincontact k derselben 
tritt mit demjenigen des Messingstückes c in leitende 
Verbindung, wodurch die Leitung zu den Apparaten 
wieder hergestellt ist. 

Blitzableiter von der beschriebenen Einrichtung sind 
für Haus-Telegrapheiv Anlagen vollständig ausreichend. 
Will man einer zu häufigen Zerstörung des mit Seide 
umsponnenen Schutzdrahtes bei sehr heftigen Gewittern 
vorbeugen, so erreicht man dies am Einfachsten durch 
eine directe Erd Verbindung. Um dieselbe immer schnell 
herstellen zu können, empfiehlt es sich, zwischen Leitung 
und Blitzableiter noch den in Fig. 89 gezeichneten sehr 
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einfachen Umschalter anzubringen. An die obere Messing- 
schiene desselben ist die Leitung und der Zuführungs- 
draht zum Blitzableiter, an die untere der Erddraht zu 
legen. Verbindet man die beiden Schienen durch einen 
Metallstöpsel, so finden die etwa aus der Leitung L 
kommenden Entladungsströme, bevor sie zu den 
Apparaten B (Blitzableiter) und A (Sprechapparat, 
Glocke etc.) gelangen, einen Weg zur Erde. 



lU. 

Die selbstthätigen Meldeapparate. 

Nachdem wir zu Anfang des vorhergehenden 
Capitels diejenigen Zeichensender (Tasten und Druck- 
knöpfe) kennen gelernt haben, durch welche von Personen 
unmittelbar und in der bestimmten Absicht, an entfernter 
Stelle ein hörbares oder sichtbares Signal zu erzeugen, 
der Stromkreis einer galvanischen Batterie geschlossen 
oder geöffnet werden kann, bleiben uns jetzt noch die- 
jenigen Apparate zu besprechen, welche beim Eintritt 
gewisser Ereignisse oder infolge bestimmter mecha- 
nischer Vorgänge zu gleichem Zwecke selbstthätig 
wirken, zu besprechen. Diese Vorrichtungen lässt man 
entweder zur Bequemlichkeit oder im Interesse der 
Sicherheit anbringen. Man versieht mit solchen Thüren 
und Fenster, damit das Oeffnen derselben — etwa durch 
Unbefugte — angezeigt werde; man legt sogenannte 
Tretcontacte unter die Diele, damit fremde Personen 
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nicht unangemeldet eintreten; Thürschlösser erhalten 
Einrichtungen, vermittels deren man jene von entfernteren 
Stellen aus durch Entsendung eines elektrischen Stromes 
öffnen kann; Thermometer werden mit Contacten ver- 
sehen, damit Ueberschreitungen bestimmter Temperatur- 
grenzen sich auf elektrischem Wege selbst anzeigen; endlich 
ist es ein besonderes Verdienst der Neuzeit, selbstthätige 
Meldevorrichtungen auch zur Sicherung gegen Feuers- 
gefahr in Vorschlag und theilweise auch schon zur 
Anwendung gebracht zu haben. 

Es giebt keine Kraft, welche sich gerade in den 
genannten Beziehungen dem Privatgebrauche bequemer 
dienstbar machen lässt, als die Elektricität, und der Um- 
stand, dass beim Vorhandensein elektrischer Klingel- 
anlagen es besonderer kostspieliger Apparate nicht mehr 
bedarf, dass vielmehr Jedermann, welcher über das 
Wesen der Elektricität und ihre Bewegung im Leiter 
nur einige Kenntniss besitzt, jene Anlagen mit Hilfe von 
wenigen Stücken Draht derart erweitern kann, dass sie 
in Bedarfsfällen auch für die oben erwähnten Zwecke 
selbstthätig wirken, muss dazu beitragen, die Elektricität 
für das Haus bald unentbehrlich zu machen. Ich will 
dies durch folgende Beispiele belegen: 

Einer meiner Bekannten hatte vor seinem mit elek- 
trischen Klingelleitungen versehenen Hause einen Garten; 
aus demselben wurden mehrere Nächte hindurch Rosen 
entwendet. Um den Dieb sich wider Willen anmelden 
zu lassen, wurde an den Pfosten der Gartenthüre ein 
kleines Gefäss mit einer den elektrischen Strom gut 
leitenden Salzlösung gehängt. In dieselbe tauchten die 
blank geschabten Enden zweier Drähte, welche für 
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den vorliegenden Fall je mit einem Pole der zum Be- 
triebe des Haus-Telegraphen dienenden Batterie verbunden 
und im Uebrigen so gelegt waren, dass ihr Vorhanden- 
sein einerseits Niemandem auffallen konnte und dass 
andererseits das eine Drahtende beim Oeffnen der Garten- 
thüre aus der oben erwähnten Flüssigkeit gezogen 
werden musste. Hierauf wurde zwischen den beiden Con- 
tactfedern eines ia dem Stromkreise der Batterie und 
der Hausglocke mit elektrischem Selbstunterbrecher 
liegenden Druckknopfes dauernde Verbindung her- 
gestellt. So lange die beiden Drahtenden in das Gefäss 
tauchten, stellte die in demselben enthaltene Flüssigkeit 
einen kurzen Batterieschluss her; wenn aber die Garten- 
thür geöffnet 'und hierdurch ein Drahtende aus der 
Flüssigkeit gezogen wurde, musste der Strom seinen 
Weg durch die Elektromagnetwindungen der Glocke 
nehmen und letztere, welche im Schlafzimmer hing 
und ausserhalb des Hauses nicht gehört werden konnte, 
in Betrieb setzen. 

Diese einfache Vorrichtung erfüllte ihren Zweck voll- 
kommen, denn schon in der ersten Nacht ihres Be- 
stehens war der durch das Rasseln der elektrischen 
Klingel wachgerufene Besitzer des Gartens in der glück- 
lichen Lage, den Rosendieb in flagranti zu ertappen. 

In ähnlicher Weise verfuhr ein Zimmermeister, 
welchem während der Nacht häufig Bretter vom Holzhofe 
gestohlen wurden. Derselbe führte von der Batterie seiner 
Haus -Telegraphen -Anlage zwei isolirte Zimmerleitungs- 
drähte bis zu der Stelle, an welcher jene Bretter auf- 
geschichtet waren, und legte um letztere selbst einen 
entsprechend langen, aber sehr dünnen, mit Seide um- 
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sponnenen Kupferdraht, dessen blanke Enden mit den- 
jenigen der erwähnten Züfiihrungsdrähte leitend ver- 
bunden wurden. Beim Abheben auch nur eines Brettes 
musste der dünne Kupfer draht zerrissen, der durch den- 
selben hergestellte kurze Schluss der Batterie aufgehoben 
und der Strom durch die im Hause befindliche Wecker- 
glocke geleitet werden. 

Nach dem, was wir über die Eigenthümlichkeiten 
der verschiedenen galvanischen Batterien bereits kennen 
gelernt haben, ist es selbstverständlich, dass man für 
derartige Vorrichtungen, bei denen die Batterie einem 
längeren kurzen Schlüsse ausgesetzt wird, mit Aussicht 
auf Erfolg nur Meidinger'sche Elemente verwenden 
kann (vergl. S. 12). Stehen in der vorhandenen Anlage 
L ecl an ch ^-Elemente, so wird man, wenn auch in einer 
weniger bequemen, doch immerhin leichten Weise Ein- 
richtungen treffen können, bei denen ein sonst offener 
Stromkreis durch Manipulationen Unbefugter wider 
Wissen und Willen derselben geschlossen wird. 

In Fig. 90 ist eine mit zwei Sicherheitsvorrichtungen 
der bereits besprochenen, beziehungsweise zuletzt er- 
wähnten Gattung versehene Thür gezeichnet. Bei der rechts 
angebrachten Einrichtung wird in das Thürfutter sowohl, 
als auch in die Thüre selbst bei a und h je ein kurzer 
Nagel geschlagen und zwischen beide Nägel ein so dünner 
Draht gespannt, dass derselbe beim Oeffnen der Thüre, 
ohne demselben einen merklichen Widerstand zu leisten, 
reissen muss. Bringt man die Enden dieses Drahtes 
durch Einfügung längerer und stärkerer Drähte noch 
mit einer elektrischen Glocke G in leitende Verbindung, 
an deren Klemmen ausserdem die Zuführunofsdrähte zu 
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den Polen der Batterie B liegen, so bleibt, so lange der 
Draht zwischen a und b unverletzt ist, die Batterie kurz 
geschlossen, d. h. der Gesammtstrom derselben geht 
durch das eingeschaltete Drahtstück, dessen Widerstand 
gegenüber demjenigen der Glocke nur äusserst gering ist. 
Wird die Thüre geöffnet und infolge dessen jener 
Draht zerrissen, so bleibt dem Batteriestrome nur noch 



Fig. 90. 




der Weg durch die Elektromagnet-Um Windungen der 
Glocke, und letztere tritt in Thätigkeit. 

Bei der an der linken Seite der Thüre gezeichneten 
Einrichtung ist in den Beschlag der oberen Thürangel 
und mit demselben leitend verbunden ein blanker Kupfer- 
draht a gelegt. Darunter ist ein Metallblech b an das 
Thürfutter geschlagen, welches so weit zurückgebogen 
wird, dass es den Kupferdraht a bei geschlossener 
Thüre nicht berührt. Erst wenn letztere geöffnet wird. 
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treten a und h in leitende Verbindung und bieten so 
dem Strom aus der Batterie B einen Weg zur Glocke ö, 
welche, vorausgesetzt, dass sie mit einem Selbstunter- 
brecher versehen ist, nun so lange läutet, bis die Thüre 
wieder geschlossen wird. 

Während man die soeben beschriebenen einfachen 
Verbindungen immer nur vorübergehend und für 
Fig- 91. einzelne besondere Falle anbringen wird, findet 
man, wenn für dauernde derartige Einrichtungen 
ein Bedürfniss vorliegt, besondere Contactvorrich- 
tungen von den verschiedensten Constructionen 
in allen Fabriken für Haus-Telegraphenapparate 
vorräthig. Ich kann hier nur die am meisten 
gebräuchlichen beschreiben. Zu denselben gehört 
zunächst der in Fig. 91 dargestellte Thürcontact, 
welcher vollständig in den Thürpfosten eingelassen 
wird, so dass die Metallplatte A A mit der Ober- 
fläche desselben abschliesst. An die innere Fläche 
dieser Metallplatte ist unten ein Contactstück c 
isolirt aufgesetzt; gegen letzteres legt sich, so bald 
und so lange die Thür geöffnet ist, die mit ihrem 
oberenEnde ebenfalls an diePlatte.4^ geschraubte 
und mit ihr leitend verbundene Feder f. Schliesst man 
die Thüre, so drückt dieselbe durch den nach innen 
beweglichen Vorsprung K auf die Feder / und entfernt 
dieselbe vom Contactstücke c. Ist jene mit dem einen 
und das isolirte Contactstück c mit dem anderen Zu- 
führungsdrahte zur Batterie, in deren Stromkreise eine 
elektrische Glocke mit Selbstunterbrecher liegt, ver- 
bunden, so wird letztere bei offener Thüre fortwährend 
läuten. 
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Fig. 92. 



Wenn nicht besondere Gründe ein in dieser Weise 
oft lang andauerndes Läuten wünschenswerth erscheinen 
lassen, wenn vielmehr an Stelle desselben nur ein vor- 
übergehendes Ertönen der Glocke das Oeffnen und 
Schliessen einer Thüre, oder den Eintritt einer Person 
anzeigen soll, dann ist die Anbringung eines soge- 
nannten Schleifcontactes viel zweckmässiger. Ein solcher 
ist in Fig. 92 abgebildet. An dem metallischen Winkel- 
stücke cd sind die beiden Contactfedern a 
und b mit platinirten Contactflächen ange- 
bracht. Die Feder h trägt an ihrem unteren 
Ende ein abgerundetes Hornstück K. Die 
ganze Vorrichtung wird mit der in der 
Figur sichtbaren Fläche c derart an den 
oberen Thürrahmen geschraubt, dass die 
mit dem Hornstücke K versehene Fläche 
der Feder b nach unten gekehrt ist und dass 
die Thüre beim Auf- oder Zugehen mit ihrer 
oberen Kante das Hornstück K schleift und 
dadurchzwischenaundieinevorübergehende 
Verbindung erzeugt. Sind jene beiden Contactfedern mit 
den Zuführungsdrähten einer Batterie verbunden, in deren 
Stromkreis ebenfalls eine Glocke liegt, so rasselt letztere 
so lange, als die sich öffnende oder schliessende Thür 
das Hornstück K schleift. 

Einen anderen Schleifcontact zeigt uns Fig. 93. 
Auch hier wird die ganze Vorrichtung so an den oberen 
Thürrahmen geschraubt, dass die Thür sowohl beim 
Auf- als auch beim Zugehen das Pendel P streichen und 
in Bewegung setzen muss. Im ersteren Falle legt sich 
die äussere Schneide c des Pendels gegen die auf den 
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Metallrahmen A isolirt befestigte federnde Platte F, wo- 
durch die Verbindung zwischen den Zuführungsdrähten a 
und b hergestellt wird. Dasselbe geschieht, wenn beim 
Schliessen der Thür das Pendel nach Innen bewegt wird 
und die innere Schneide c^ desselben die federnde Platte 
berührt. 

An Stelle einer Glocke kann man selbstverständlich 
jeden anderen Apparat, welcher unter der Einwirkung 
der Elektricität hörbare oder sichtbare Zeichen giebt, in 

Fig. 93. 



den durch die Thürcontacte zu schliessenden Strom- 
kreis schalten. 

Meines Erachtens würde es z. B. recht angenehm 
sein, wenn man Abends beim Eintritt in sein Zimmer 
stets Licht vorfände, ohne dass man hierzu eines anderen 
dienstbaren Geistes, als der Elektricität bedürfte. Man 
wird dies auf einfache Weise durch Einschaltung eines 
sehr dünnen und etwa 2 Cm. langen Platindrähtchens, 
unter welches man eine Ligroinlampe so stellt, dass der 
Docht derselben jenes Drähtchen nur leise berührt, er- 
reichen. Beim Oeffnen der mit einer der besprochenen 
Contactvorrichtungen versehenen Zimmerthür wird der 
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Stromkreis geschlossen, infolge dessen kommt das Platin- 
drähtchen zum Glühen*) und entzündet den Docht der 
Ligroinlampe. Derartige Lampen mit elektrischer Zün- 
dung liefert u. A. die Telegraphenbau- Anstalt von Mix & 
Genest in Berlin zum Preise von Mk. 6,50 bis Mk. 7,50. 

Um ein für den beregten Zweck ausreichend starkes 
Glühen zu erzielen, empfiehlt es sich, Batterien von 
grosser Oberfläche, also von geringem wesentlichen 
Widerstände und von hoher elektromotorischer Kraft 
anzuwenden. Besonders eignen sich hierzu Zinkkohlen- 
Elemente, welche man mit einer Mischung von 2 Ge- 
wichtstheilen doppelt chromsauren Kalis, aufgelöst in 
20 Gewichtstheilen heissen Wassers, und 1 Gewichtstheil 
Schwefelsäure ansetzt. 

Ausser den im Vorstehenden beschriebenen Thür- 
contacten, welche sich selbstverständlich nicht nur an 
Zimmer- und Hausthüren, sondern ebenso zweckmässig 
an Schrankthüren oder Fenstern u. s. w. anbringen 
lassen, verwendet man als selbstthätige Stromsender 
recht häufig auch die sogenannten Tretcontacte. Auch 
diese kann man sich selbst in folgender sehr einfachen 
Weise herstellen: 

In der Nähe des Einganges legt man unter eine 
Diele, welche jede in das Zimmer kommende Person 



*) Wir lernen hiermit eine neue Wirkung des elektrischen 
Stromes, die Wärme und Licht erzeugende, kennen. Schon kurze Zeit 
nach der Erfindung der Voltasäule (durch Volta im Jahre 1800) hatte 
man beobachtet, dass ein dünner Draht, in den Schliessungsbogen einer 
galvanischen Batterie eingeschaltet, sich unter gewissen Verhältnissen 
lebhaft erwärmt, ja sogar zum Glühen und Schmelzen kommen kann. 
(Bd. III, S. 1.) 
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betreten muss, eine starke Stahlfeder, welche die Diele 
in horizontaler Ebene erhält, dem Gewichte aber eines 
Menschen so weit nachgiebt, dass sich jene ein wenig, 
beziehungsweise bis auf ein besonders eingerichtetes, 
festes Lager senkt. Wird nun die obere Fläche des 
letzteren und die untere Fläche der Diele an den sich 
berührenden Stellen mit je einem Metallstück versehen 
und an jedes derselben ein Batteriezufiihrungsdraht ge- 
legt, so muss, indem jede eintretende Person das be- 
treffende Dielienbrett niederdrückt, ein Schluss der Batterie 
und ein Anschlagen der in ihren Stromkreis geschalteten 
elektrischen Glocke herbeigeführt werden. 

Diese provisorischen Einrichtungen sind indessen auf 
die Dauer unzuverlässig; man wird daher, wenn etwa nicht 
nur einem vorübergehenden Bedürfnisse genügt werden 
soll, zweckmässiger auf die Beschaffung eines dauerhaft 
und gut construirten Tretcontacts Bedacht nehmen. Ich 
gebe in Fig. 94 eine derartige Vorrichtung, wie sie die 
Telegraphenbau- Anstalt von C. & E. Fein in Stuttgart 
in anerkennenswerther Ausführung liefert. In dem 
Messinggehäuse AA, welches unten durch die Holz- 
platte ÄÄ geschlossen ist, hängt in einer Spiralfeder der 
Cylinder JJ, Derselbe besteht von m bis n und von o 
bis p aus Hartgummi, von n bis o und von ^ bis s aber 
aus Messing. Durch Niedertreten der in r beweglichen 
Messingplatte P wird der Cylinder JJ nach unten ge- 
drückt und kommt dabei mit seinem metallischen 
Theile no zwischen die auf die hölzerne Grundplatte hh 
befestigten, den Cylmder JJ schleifenden Federn /, wo- 
durch Stromschluss hergestellt und das eingeschaltete 
Läutewerk in Thätigkeit gesetzt wird. 
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Giebt man die Platte P wieder frei, so hebt die 
Spiralfeder F den Cylinder nach oben, und das isolirende 
Stück mn kommt zwischen die Federn /, infolge dessen 
Stromunterbrechung eintritt. 

Fig. 94. 




Sämmtliche Contactstellen werden, um zu rascher 
Oxydation vorzubeugen, zweckmässig mit Platinstreifen 
zu belegen sein. 

Die ganze Vorrichtung wird unter einer beweglichen 
Diele so befestigt, dass letztere, dem Gewichte der sie 
betretenden Person nachgebend, die Messingplatte P und 
mit dieser den Cylinder JJ nach unten drückt. 
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Weniger verbreitet, aber ebenfalls sehr zweckmässig, 
ist die Anbringung von Contactvorrichtungen an Wand- 
uhren als Ersatz für die sonst gebräuchlichen mechani- 
schen Wecker. Man unterscheidet hier zwei verschiedene 
Gattungen: die Contactvorrichtungen an den Schlag- 
werken zur Uebertragung der Stundenschläge und die 
Weckervorrichtung zu einer bestimmten Stunde. 

Bei ersterer ist an den Hammer des Schlagwerkes 
der Uhr eine kurze Metallfeder gelöthet, welche beim 
Niederfallen des Hammers eine zweite unter dem Hammer- 
stiel isolirt befestigte Metallfeder streift. Hierdurch wird, 
wenn jede Feder mit einem Zuführungsdrahte zur Batterie 
verbunden ist, der Stromkreis geschlossen und die in 
denselben geschaltete elektrische Glocke (mit einfachem 
Schlag) so oft in Thätigkeit gesetzt, als die Uhr schlägt. 

In einfacherer Weise würde man den Batterieschluss 
durch den Hammer und die Glocke der Uhr direct her- 
stellen können, vorausgesetzt, dass beide aus Metall ge- 
arbeitet und von einander isolirt sind. 

Soll eine Uhr zu bestimmter Stunde den für einen 
elektrischen Wecker mit Selbstunterbrechung bestimmten 
Stromkreis schliessen, so giebt man zunächst dem Stun- 
denzeiger einen bis zur Peripherie des Zifferblattes 
reichenden Ansatz aus Neusilber mit platinirter Spitze, 
dann befestigt man an der Peripherie des Zifferblattes 
unmittelbar neben der betreffenden Stundenzahl eine 
dünne Metallfeder so, dass die Verlängerung des an 
jene Stelle vorgerückten Stundenzeigers dieselbe berühren 
muss. Legt man den einen Batteriedraht an das metallische 
Uhrwerk, mit welchem der Stundenzeiger allerdings 
leitend verbunden sein muss, und den zweiten Batterie- 
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draht an die Contactfeder, so wird, so lange der ver- 
längerte Stundenzeiger den letzteren schleift, der elektrische 
Wecker rasseln. Bei einer änderen Vorrichtung lässt man 
den verlängerten Stundenzeiger gegen eine an jeder 
beliebigen Stundenzahl des Zifferblattes anzubringende 
dünne Contactfeder schleifen und letztere so auf eine 
zweite, sonst von ihr isolirte Feder drücken und auf 
diese Weise Batterieschluss herstellen. 

Recht zweckmässig scheint etndlich noch folgende Ein- 
richtung zu sein: Das Zifferblatt der Uhr bedeckt unter den 
Zeigern eine bis an die Zahlen reichende runde Metall- 
scheibe; dieselbe lässt sich um die Axe der Zeiger drehen, 
ist aber von denselben isolirt und trägt an irgend einer 
Stelle eine durch Auflöthung eines kurzen Platindrahtes 
gebildete Erhöhung, über welche nur der Stundenzeiger 
mit geringer Reibung schleift, während der über diesem 
liegende Minutenzeiger jene Erhöhung nicht berührt. 
Bringt man durch Drehung der mit einem Batteriepole 
verbundenen Metallscheibe jenes Platindrähtchen an irgend 
eine Zahl, so wird der Stundenzeiger, welcher durch das 
Uhrwerk mit dem zweiten Batteriepole in leitender Ver- 
bindung steht, sobald er bei derselben Zahl anlangt, 
an dem auf die Metallplatte gelöthete Platindrähtchen 
schleifen und dadurch den beabsichtigten Batterie- 
schluss herstellen. 

Um in der Lage zu sein, die im Vorstehenden 
beschriebenen Contactvorrichtungen (Thür-, Tret- und 
Uhrcontacte) beliebig ausser Betrieb zu setzen, pflegt 
man den Zuführüngsdraht zu dem einen Contacte durch 
Einschaltung des in Fig. 89 gezeichneten Umschalters, 
beziehungsweise Ausschalters, zu trennen. Soll die Con- 

Canter, Haus-Telegraphie. 10 
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tactvorrichtung wirken, so giebt man durch Einstecken 
des Metallstöpsels den an je eine Umschalterschiene ge- 
legten Drahtenden leitende Verbindung; soll dagegen 
durch die Contactvorrichtung ein Batterieschluss nicht 
herbeigeführt werden, so hat man nur den Stöpsel zu 
entfernen. 

Joseph Zimber in Furtwangen hat sich im Juli 1880 
die Erfindung einer Uhr mit elektrischer Aufziehvorrich- 
tung patentiren lassen-» Dieselbe wird durch eine schwache 
Taschenuhrfeder in Gang gesetzt und letztere durch 
einen elektrischen Strom alle 10 Minuten aufgezogen. 
Das Federhaus ist neben dem Steigerade, in dessen 
Zähne sich der Haken des Pendels einlegt, so angebracht, 
dass sein Zahnrad in das Trieb des Steigerades ein- 
greifen muss. Der vertical hängende Ankerhebel des 
liegenden Elektromagneten trägt an seinem unteren Ende 
eine drehbar an ihm befestigte Sperrklinke, welche in 
ein Sperrrad auf der Federhauswelle eingreift und dasselbe 
bei jeder Anziehung des Ankers um einen Zahn dreht, 
während eine zweite, sich in das Sperrrad einlegende 
Sperrklinke dessen Rückwärtsdrehung verhütet. Die durch 
eine einmalige Ankeranziehung bewirkte Aufziehung der 
Feder genügt, die Uhr 10 Secunden lang im Gange zu 
erhalten. Die Schliessungen des elektrischen Stromes 
vermittelt ein auf der Axe des Steigerades sitzendes 
Zahnrad mit sechs Zähnen, in welches sich ein horizon- 
taler Hebel mit dem rechten Ende einlegt; lässt ein 
Zahn dieses Rades das von ihm niedergedrückte Ende 
des Hebels abfallen, so drückt das sich senkende linke 
Hebelende die horizontale Contactfeder auf eine Contact- 
schraube nieder und schliesst dadurch den Strom. Ueber 
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dem eben genannten Hebel befindet sich noch ein zweiter, 
mittels dessen man beim Drücken auf einen Knopf eben- 
falls den Strom schliessen kann; dieser zweite Hebel 
wird beim Ingangsetzen der Uhr zum Aufziehen der 
Triebfeder benutzt, deren Spannkraft dann durch die 
selbstthätig von der Uhr vermittelten Stromschliessungen 
fast vollständig unverändert erhalten wird, weshalb der 
Gang der Uhr ein sehr gleichmässiger ist. 

H. Förster in Posen hat später eine Uhr mit ähn- 
licher Aufziehvorrichtung construirt. Hier ist das Feder- 
haus auf der Axe des kleinen Bodenrades angebracht, 
in dessen Trieb mit zehnmaliger Uebersetzung das 
grosse Bodenrad greift und welches andrerseits selbst 
mit sechsmaliger Uebersetzung auf das Steigerad ein- 
wirkt, in dessen Zähne sich der Haken des (Secunden- 
Pendels einlegt. 

Die Stromschliessung vermittelt ein auf der Axe des 
Steigerades sitzender vierstrahliger Stern: so oft eine mit 
dem Kupferpole der Batterie verbundene, längere aber 
schwache Contactfeder von einem Zahne des Sternes ab- 
schnappt, trifft sie auf eine mit dem Zinkpole der Batterie 
durch die dazwischen geschaltete Elektromagnetrolle ver- 
bundene Contactschraube und schliesst den Strom so 
lange, bis der nächste Zahn die Feder von der Schraube 
abhebt. Der unter dem grossen Bodenrade stehende 
Elektromagnet zieht bei jeder Stromschliessung seinen 
Anker an, welcher mittels einer Zugstange von regulir- 
barer Länge mit einem auf die Axe des kleinen Boden- 
rades lose aufgesteckten Hebel verbunden ist; der Hebel 
wird daher bei jeder Ankeranziehung ein Stück nach 
unten bewegt, und dabei legt sich ein Sperrkegel an ihm 

10* 
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in das 24zähnige Sperrrad des Federhauses ein und 
dreht dieses so viel, dass die dadurch erzielte Spannung 
der Feder ausreicht, um die Uhr fiir die nächsten 
15 Secunden im Gange zu halten. Fällt bei der Strom- 
unterbrechung der Anker ab, so zieht eine lange kräftige 
Spiralfeder den Hebel sammt dem Sperrkegel wieder empor 
bis zu einer Anschlagschraube, und jetzt verhindert ein 
zweiter Sperrkegel die Rückwärtsdrehung des Federhauses. 
Bereits im Jahre 1867 ist in der Fabrik »Telegraph« 
von Levin&Co. in Berlin ebenfalls eine Uhr mit elek- 
trischer Aufziehvorrichtung gebaut worden. Bei dieser 
wird die treibende Kraft durch ein Gewicht geschaffen, 
welches an einem etwa 8 Cm. langen Hebelarme wirkt 
und mit einem Radsegmente an einer Welle fest ver- 
bunden ist. Letzteres greift in einen auf die Welle des 
Steigrades drehbar aufgesetzten Stahltrieb, an welchem 
ein mit einer kleinen Klinke versehener Arm befestigt 
ist. Greift die Klinke hinter einen der am Steigerade 
sitzenden Stifte, so wird, wenn das Gewicht aufgezogen 
ist, das Steigerad in Bewegung gesetzt und die Uhr so 
lange getrieben, bis das Gewicht seine tiefste Stellung 
erreicht hat. Dann wird durch eine in Thätigkeit gesetzte 
Contactvorrichtung der Strom geschlossen und nach der 
hierdurch bewirkten Aufziehung des Gewichtes wieder 
selbstthätig unterbrochen. Die oben erwähnte Klinke 
kann natürlich in der einen Richtung der Bewegung des 
Armes (beim Aufziehen des Gewichtes) an den im Steig- 
rade sitzenden Stiften vorbeigleiten. Die Dauer des 
Gewichtsaufzuges ist kleiner als diejenige einer Pendel- 
bewegung der Uhr, so dass der Gang der letzteren durch 
das Aufziehen nicht beeinflusst werden kann. 
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Zum Betriebe jeder der drei beschriebenen Aufzieh- 
vorrichtungen reichen zwei Leclanch^-Elemente voll- 
kommen aus. (»Elektrotechnische Zeitschrift« 1881,3.158 
u: 185.) 

Fig. 95- 




In Fig. 95 ist ein von W. E. Fein construirtes 
Thürschloss abgebildet, welches von jeder beliebigen 
Stelle des Hauses aus durch Niederdrücken eines ge- 
wöhnlichen, für Haus-Telegraphenleitungen gebräuchlichen 
Druckknopfes auf elektrischem Wege geöffnet werden kann. 

Die Vorrichtung besteht aus zwei Theilen: dem 
mit bezeichneten eigentlichen Schlosse, welches an 
den beweglichen Thürflügel angeschlagen wird, und dem 
Schliessblech BB mit dem Elektromagnetsystem EE^, 
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Der Thürriegel PP, welchen die Feder J nach 
links drückt, legt sich infolge dessen mit seinem abge- 
schrägten Vorderende in den winkelförmigen Einschnitt 
des Cylinders (7. Dieser lässt sich zwischen dem Lager 
L und L^ drehen, wird aber durch das Metallstück i, 
welches sich in die Nute n des Cylinders einlegt, fest- 
gehalten. Es kann also, wenn man auch von Aussen 
gegen die in der Zeichnung dem Beschauer zugekehrte 
Thürfläche drückt, der Riegel PP den Cy linder (7 nicht 
drehen, und die Thür bleibt geschlossen. Soll dieselbe, 
etwa auf ein Glockensignal hin, von einer entfernten 
Stelle des Hauses aus geöffnet werden, so wird durch 
Niederdrücken eines an jener Stelle angebrachten Knopfes 
ein Strom geschlossen, welcher die Drahtrollen des 
Elektromagneten EE^ umkreist. 

In normalem Zustande liegt ,der um / drehbare 
Hebel -ff mit seinem oberen Ende fest gegen die Schneide a 
des Elektromagnetankers ^^ und drückt in dieser Lage das 
oben erwähnte Metallstück h in die Nute des Cylinders G. 

Wird der Anker A A unter der Einwirkung des die 
Elektromagnet-Umwindungen durchfliessenden Stromes 
angezogen, so verliert der Hebel seinen Stützpunkt bei a 
und die Feder /S zieht das Metallstück h aus der Nute n 
des Cylinders, so dass letzterer jetzt in seinem Lager 
gedreht werden kann. Ist nun entweder die Thür so 
angeschlagen, dass sie sich schon infolge ihrer eigenen 
Schwere nach Innen öffnet, oder wird dieselbe durch 
eine von Aussen wirkende Feder nach Innen gedrückt, 
so geht sie von selbst auf. Hierbei dreht der Riegel PP 
den Cylinder G so weit nach Aussen, bis er an ihm 
vorbeigehen kann. Ist dies erfolgt, so zieht die Feder F, 
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welche bei jener Drehung des Cy linders angespannt 
wurde, letzteren in seine ursprüngliche Lage zurück.. 
Eine weitere Drehung desselben nach links verhindert 
der Anschlagstift Q. 

Die Wiederfestlegung des Cylinders G wird in fol- 
gender Weise bewirkt: der Hebel H steht durch sein 
unteres Ende mit dem Riegel P^ in Verbindung. Den- 
selben schiebt, indem der obere Hebelarm nach erfolgter 
Auslösung durch das Metallstück b nach links gedreht 
wird, der untere Hebelarm nach rechts, so dass er ein 
wenig aus dem Schliessblech heraustreten muss. Bei 
dem bald darauf erfolgten Oeffnen der Thür wird er aber 
durch die am Schlosse angebrachte kleine FrictionsroUe L 
wieder zurückgedrückt, wobei sich der obere Arm des 
Hebels H so weit nach rechts legt, bis ihn die Schneide a 
des Ankers AA festhält. 

In dieser Lage fixirt der Hebel H durch das Metall- 
stück b auch wieder den Cylinder G, Beim Zumachen 
■gleitet endlich der Riegel PF in den winkelförmigen 
Einschnitt des Cylinders zurück, und die Thür ist ge- 
schlossen. 

Nach Dingler's Polytechnischem Journal, Bd. 238, 
S. 92, Hess sich 1879 Alf. Stutz in München ein elek- 
trisches Schloss patentiren, bei welchem die Abreissfeder 
des Elektromagnets den Anker desselben von der Seite 
her in einen Einschnitt des Schlossriegels einlegt. Geht 
ein Strom durch den Elektromagnet, und zieht dieser 
seinen Anker an, so kann eine kräftige Spiralfeder den 
Riegel in seiner Führung zurück-, aus dem an der Thür 
sitzenden Kolben herausziehen, und das Schloss ist ge- 
öffnet. Beim Zufallen der Thür wirkt eine an dieser an- 
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gebrachte Stahlfeder auf eine schräge Fläche am Riegel 
und schiebt denselben wieder in den Kolben hinein, so 
dass der Anker sich wieder sperrend in den Einschnitt 
des Riegels einlegen kann. An Schränken wird an Stelle 
der den Riegel bewegenden Feder an der Thür in dem 
Schlosse selbst ein kleines Excenter angebracht, welches 
von Aussen mittelst eines vierkantigen Stiftes umgedreht 
wird und dabei den Riegel in den Kloben schiebt. 

Die Elektricität im Dienste der Feuerwehr ist 
nicht mehr neueren Datums. Schon im Jahre 1852 ging 
Berlin damit voran, ein die ganze Stadt umfassendes, 
systematisch geordnetes Feuer -Telegraphennetz anzu- 
legen. Diese Anlagen wurden von Siemens & Halske 
daselbst ausgeführt und dienen dazu, den Löschmann- 
schaften von einem ausgebrochenen Brande rechtzeitig 
Kenntniss zu geben. Zu diesem Zwecke ist eine grössere 
Anzahl von Feuermeldestellen durch Leitungen mit der 
Centralstation verbunden. In den Feuermeldestellen sind 
einfache Mechanismen angebracht, welche von Jedermann 
durch einen Druck oder Zug in Thätigkeit gesetzt 
werden können. 

In neuester Zeit ist man in der Verwendung der 
Elektricität zur Sicherung gegen Feuersgefahr noch weiter 
gegangen; es werden Einrichtungen getroffen und Apparate 
construirt, welche entstehende Brände ohne Zuthun von 
Menschen selbstthätig melden. Indem das Feuer, be- 
ziehungsweise die Wärme, die seiner Einwirkung aus- 
gesetzten Körper entweder zerstört oder verändert, 
werden für eingeschaltete Alarmapparate Stromkreise 
geschlossen. 
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Nach einem in dieser Richtung gemachten Vor- 
schlage, welcher jedenfalls seiner Einfachheit wegen Be- 
achtung verdient, soll man an feuergefährlichen Stellen 
von Theatern, Magazinen, Fabriksräumen u. s. w. Metall- 
platten mittels Fäden aus leicht verbrennbarem Stoffe 
aufhängen. Wenn diese Platten nach erfolgter Zerstörung 
ihrer Träger auf. andere, zweckmässig unter jenen an- 
gebrachte Metallplatten niederfallen, so würde, voraus- 
gesetzt, dass beide mit* Batterie-Zuführungsdrähten ver- 
bunden sind, hierdurch der beabsichtigte Stromschluss 
herbeigeführt werden. 

Der Umstand, dass bei einer derartigen Einrichtung 
gleichzeitig die betreffenden ZufLihrungsdrähte gefährdet 
sind, scheint der praktischen Verwerthung jenes Vor- 
schlages hauptsächlich hinderlich zu sein. Bei zweck- 
mässiger und möglichst weitgehender Vertheilung der 
die Platten haltenden Fäden halte ich indessen jenes 
Hind'erniss für weniger bedeutend, da, wenn die Zu- 
führungsdrähte dem Feuer nur einigen Widerstand zu 
leisten vermögen, jene Fäden doch immer früher zerstört 
werden müssen. Befindet sich obendrein in dem Strom- 
kreise eine Fortschellklingel, so wird, auch wenn der 
durch das Niederfallen einer oder mehrerer Platten ein- 
mal hergestellte Contact infolge Verbrennens der an 
jene Platten geführten Drähte nur von kurzer Dauer 
sein sollte, doch das Alarmiren fortdauern. 

Prof. Dr. Obernier in Bonn schlägt vor, einem 
derartigen Feuermeldesystem folgende noch zweck- 
mässigere Einrichtung zu geben: Durch den ganzen 
Bühnenraum auszuspannende Hanffäden werden aut 
einer Seite gut befestigt, im Uebrigen aber über Rollen 
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weitergeführt und durch, mit offenen Kästen umgebene 
Gewichte in Spannung erhalten. In entsprechender Ent- 
fernung von diesen Gewichten, senkrecht unter ihnen, 
befindet sich auf dem Boden der Kästen der Knopf 
eines einfachen Druckapparates, der bei seinem Nieder- 
gange eine elektrische Batterie schliesst. Beim Empor- 
schlagen einer Flamme würden die Fäden zerreissen 
und das herabstürzende Gewicht verschiedene elektrische 
Apparate in Thätigkeit setzen, so dass gleichzeitig das 
Feuer der betreffenden Station gemeldet, der feuersichere 
Vorhang herabgelassen, eine grosse Dachluke im Bühnen- 
raume zum Abzüge der Flammen und des Qualms ge- 
öffnet und endlich die Bühne durch' Erschliessen eines 
Wasserreservoirs unter Wasser gesetzt werden könnte. 
(»Elektrotechnische Zeitschrift« 1882, S. 1 u. 2.) 

Vielleicht würde man denselben Zweck auf einfachere 
Weise dadurch erreichen, dass man die der Feuersgefahr 
ausgesetzten Räume mit äusserst dünnen, durch Seiden- 
umspinnung isolirten Kupferdrähten durchzieht, welche, in 
Form von Schleifen zu einem durchgehenden Leiter ver- 
bunden, in unverletztem Zustande einen Stromkreis mit 
eingeschalteter Alarmklingel schliessen. Letztere, welche 
für Ruhestrombetrieb eingerichtet sein müsste, würde in 
Thätigkeit gesetzt werden, sobald durch Verbrennen der 
so hergestellten Leitung an irgend einem Punkte der- 
selben der Stromkreis eine Unterbrechung erhielte. 

Anstatt der für Ruhestrombetrieb eingerichteten 
Weckerglocke könnte auch ein Relais eingeschaltet 
werden, welches nach Unterbrechung des Hauptstromes 
eine Localbatterie für alle nur möglichen, der Elektricität 
zu überweisenden Functionen in Thätigkeit setzte. 
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Von denjenigen selbstthätigen Feuermeldern, deren 
Einrichtung darauf beruht, dass schmelzende Legirungen 
bei einer gewissen Temperatur beim Erreichen derselben 
in einem bestimmten Räume durch ihr Schmelzen einen 
Batterieschluss herbeiführen, verdient das Thermoskop 
von W. E. Fein besonders hervorgehoben zu werden. 

Fig. 96 zeigt den Durchschnitt, Fig. 97 die äussere 
Ansicht des Apparates. 

Die Messinghülse M umgiebt in entsprechender 
Höhe ein Hartgummiring Ä Derselbe ist mit einer 
Contactschraube h versehen, welche in das Innere der 
Metallhülse hineinragt, ohne sie indessen zu berühren. 
In der Messingröhre r, welche durch das Zwischenstück 
Z mit der Hülse M verbunden ist, lässt sich mit Hilfe 
einer Führungsstange und des Knopfes K der Metall- 
kolben G auf- und abbewegen. Letzteren drückt eine 
in dem Rohre r befindliche Spiralfeder nach unten. 
Durch Heben des Knopfes K lässt sich in den unteren 
Theil des Rohres r, welches, wie Fig. 97 ersichtlich 
macht, für diesen Zweck zur Hälfte aufgeschnitten ist, 
unter den Kolben G ein Cylinder 8 einlegen, welcher 
aus einem Materiale hergestellt ist, dessen Schmelzpunkt 
der Temperatur entspricht, bei welcher der Apparat 
functioniren soll. Schmilzt nun beim Eintreten dieser 
Temperatur — etwa infolge der Entstehung eines 
Brandes in dem Räume, in welchem Thermoskope auf- 
gestellt sind — der Cylinder Ä, so wird der Kolben G 
durch die Spiralfeder herabgedrückt und mit ihm die 
Führungsstange nach unten gezogen, bis die an letzterer 
befestigte Feder / den Contactstift h berührt. Da die 
am letzteren angebrachte Schraube den einen Leitungs- 
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draht, beziehungsweise Poldraht aufnimmt, während der 
andere an die mit der Metallmasse des Apparates leitend 
verbundene Schraube e geführt ist, so muss durch jene 
Berührung zwischen h und / ein Batterieschluss hervor- 
Fig. 96. Fig. 97. 




gerufen werden, welcher den in den Stromkreis ge- 
schalteten Wecker in Thätigkeit setzt. 

Ein nicht zu unterschätzender Vorzug dieses 
Apparates ist die Sicherung der vollständig ein- 
geschlossenen Contactvorrichtung vor Staub und Schmutz. 
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Durch Anwendung verschiedener Materialien und 
deren Compositionen zur Herstellung der Cylinder können 
letztere für jeden beliebigen Schmelzpunkt angefertigt 
werden. 

Ich lasse hier eine Reihe von Schmelztemperaturen 
folgen, wie sie seiner Zeit von Po ui 11 et ermittelt 
worden sind.*) 

Gold, reines 1200^C. 

Kupfer 1090 

Silber 1000 

Cadmium 500 

Antimon 425 

Zink 423 

Blei 334 

Wismuth 270 

Zinn 235 

Schwefel 115 

Jod 114 

Selen 217 

Natrium . . . • 95,6 

Kalium 62,5 

Phosphor 44 

Stearinsäure 70 

Wachs, weisses 68 

Wachs, gelbes 61 

Talg 40 

•Walrath 47,7 

Paraffin 46,3 

*) Lehrbuch der Experimentalphysik von Dr. Ad. Wüllner, 1875, 
Bd. III, S. 535 und 557. 
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Thl. Blei, 1 Thl. Zinn 189^. 

» . » 1,5 » » 169 

» 2 » » .171 

» 3 » » 180 

»4 » » 186 

» »5 » » 192 

» 6 - » » 194 

» Zinn, 1,5 » Blei 211 

» 2 » » 227 

» » 3 » » 250 

;^ » 4 » * 259 

* 5 » * 267 

» 6 » » 270 

8 . » Wismuth, 8 Thl. Blei, 3 Thl. Zinn 94,5 

8 » » 8 » » 8 » » 123,3 

8 » » 16 » » 12 * » 140 

8 » » 30 » » 24 » » 119 

30 » Stearinsäure und 70 Thl. Palmitinsäure 55. 

In Fig. 98 ist die Verbindungsweise der Fein'schen 
Thermoskope mit der Alarmglocke und Batterie für 
Arbeitsstrombetrieb gegeben. Sollen die Thermoskope 
fiir Ruhestromleitungen verwendet werden, so muss der 
Contact nach oben verlegt werden, so dass in um- 
gekehrter Weise der eingesteckte Cylinder den Strom- 
schluss herstellt, sein Schmelzen dagegen denselben 
unterbricht. 

Da man bei Benutzung von Ruhestrom stets eine* 
Controle über die Betriebsfähigkeit der Leitung selbst 
hat, so wird gerade bei derartigen Anlagen, welche ja 
nur dann Werth haben, wenn die Apparate unter allen 
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Umständen " sicher functioniren, der Ruhestrombetrieb 
demjenigen mit Arbeitsstrom vorzuziehen sein. 

Sollen verschiedene Räumlichkeiten mit Thermo- 
skopen versehen werden, so empfiehlt es sich, neben der 
Alarmglocke einen Tableauanzeiger einzuschalten, durch 
welchen der Raum, in welchem ein Feuer ausgebrochen 
ist, sofort bezeichnet wird. 

Nach einer in der »Zeitschrift für angewandte 
Elektricitätslehrec, Bd. II, S. 217, enthaltenen Angabe 

Fig. 98. 



f f f 




haben sich die beschriebenen Thermoskope schon seit 
einer Reihe von Jahren in der Praxis vollkommen 
bewährt. 

G. Dupr6 hat sich die Unterbringung von Schmelz- 
körpern in Tasten gewöhnlicher elektrischer Klingeln 
patentiren lassen. Der Schmelzkörper ist nach »La 
lumi^re ^lectrique«, Bd. VI, S. 572, bei diesen Tasten 
unter den Kopf einer Schraube gelegt, welche die untere 
Contactfeder der Taste von der oberen derart zurückhält, 
dass letztere erst durch einen Druck auf den Tastenknopf 
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mit der ersteren in Berührung kommt. Beinfi Schmelzen 
des untergelegten Schmelzkörpers aber hebt sich die 
untere Feder, bis sie bei erfolgtem Contact mit der 
oberen den Stromkreis schliesst und den in denselben 
geschalteten Wecker in Thätigkeit setzt. 

Um einen selbstthätigen Feuermelder herzustellen, 
welcher ebenso sicher rasch um sich greifende, wie sich 
langsam verbreitende Brände anzeigen soll, wendet 
Brasseur nach dem »Moniteur industriel«, 1879, S. 467 
(Dingler's Polytechnisches Journal, Bd. 235, Heft 1), 
zwei Zinkröhren an, welche' zur leichteren Aufnahme 
der Wärme äusserlich mit Lampenschwarz überzogen 
sind. Diese beiden parallelen Röhren sind auf einer Guss- 
eisenplatte befestigt und an ihrem oberen Ende durch 
eine Kupferschiene von einander getrennt, welche sich 
für gewöhnlich in einer gewissen Entfernung von einer 
Contactschraube befindet; die Schraube ist mit dem einen, 
die Schiene mit dem anderen Pol einer Batterie ver- 
bunden, in deren Stromkreis eine elektrische Klingel ein- 
geschaltet ist. Die eine Röhre ist leer, die andere mit 
Talg gefüllt und mit einem Pfropfen aus Siegelwachs 
verschlossen. 

Wenn eine plötzliche Temperaturerhöhung eintritt, 
so wird die leere, an beiden Enden offene Röhre die 
Wärme von innen nach aussen gut aufnehmen, sich also 
mehr als die mit Talg gefüllte Röhre erwärmen und 
ausdehnen, sich krümmen und hierbei die Kupferschiene 
mit der Contactschraube in Berührung bringen, so dass 
die in den jetzt geschlossenen Stromkreis eingeschaltete 
Klingel läutet. Greift dagegen der Brand langsam um 
sich, so dehnt die Wärme beide Röhren anfänglich 
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gleich stark aus, bis die Temperatur den Schmelzpunkt 
des Talges erreicht. Das Schmelzen des Talges aber 
verhindert die weitere Ausdehnung der mit ihm gefüllten 
Röhre, während die andere leere Röhre sich infolge 
weiterer Ausdehnung krümmt und die Schiene ebenfalls 
mit der Contactschraube in Berührung bringt. 

Einen für Fabriksanlagen mit Dampfkesselbetrieb 
sehr verwendbaren Apparat hat Richard Schwär z- 
kopff in Berlin construirt Derselbe zeigt durch Messung 
der Temperatur sowohl das Sinken des Kesselwassers 
unter den niedrigsten Stand, als auch den zulässig 
höchsten Druck an. Unter Anwendung von Compositions- 
metallen mit gegebenen Schmelzpunkten vermeidet er 
den Nachtheil einer Incrustation dadurch, dass er den 
fraglichen Metallkörper mit dem Wasser überhaupt nicht 
in Berührung bringt. 

Der Apparat besteht aus zwei mit Zwischenraum 
in einander geschobenen Röhren, von welchen das äussere 
Rohr aus Eisen oder Stahl mit Flanschen und Gewinden 
dergestalt auf dem Kessel befestigt ist, dass das untere 
Rohrende bis zum niedrigsten Wasserstand reicht; das 
innere Rohr, aus Kupfer oder Messing, sitzt mit seiner 
oberen Ausweitung dicht auf dem verstärkten Rande 
des äusseren Rohres, gegen welchen es durch eine 
darüber geschraubte Mutter angedrückt wird. Am unteren 
verschlossenen, sowie am oberen Ende des Kupfer- oder 
Messingrohres sind Schälchen aus Porzellan oder sonsti- 
gem isolirenden Material mit darüber befindlichem Le- 
girungsring eingesetzt. Bei genügend hoher Temperatur 
erfüllen letztere als geschmolzenes Metall die Aushöhlung 
der Schälchen und stellen dadurch den Contact zwischen 

Cancer, Haus-Telegraphie. W 
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den in die Schälchen geleiteten Batterie -Zufiihrungs- 
drähten her. 

Der untere Ring schmilzt bei einer Temperatur, 
welche dem zulässig höchsten Drucke entspricht; das 
Schmelzen des oberen Ringes tritt bei Wassermangel 
ein, indem Dampf in den am unteren Ende vorher durch 
das Kesselwasser abgeschlossenen und hierbei durch die 
äussere, das eiserne Rohr zum Theil umspülende Luft 
genügend abgekühlten Ringraum eindringt und ihn heizt. 

Damit bei normalem Wasserstande keine Dampf- 
blasen in dem erwähnten Ringraum (zwischen den beiden 
Röhren) aufsteigen können, ist um das untere Ende des 
inneren Raumes ein Schirm gelegt, welcher über die in 
Rede stehende Ringöffnung hinwegragt. 

Zur Vermeidung gegenseitiger Berührung der durch 
das innere Rohr in die Schälchen geführten Zuleitungs- 
drähte kann jenes Rohr theilweise oder ganz mit einem 
Isolirungsmittel ausgefüllt sein (Dingler's Polytechnisches 
Journal, Bd. 243, S. 41). 

Die schon seit lange zu verschiedenen technischen 
Zwecken benutzten Quecksilber-Thermometer mit elektri- 
scher Alarm Vorrichtung finden jetzt ebenfalls als selbst- 
thätige Feuermelder Verwendung. Bei denselben ist ge- 
wöhnlich in die am Fusse des Instrumentes befindliche 
Kugel ein kurzer und in das obere Ende der Glasröhre 
ein bis zu demjenigen Punkte reichender Platindraht 
eingegossen, bei welchem infolge erhöhter Temperatur 
angekommen, die Quecksilbersäule zwischen dem unteren 
oder oberen Platindrahte behufs Erzeugung eines Alarm- 
signales Contact herstellen soll. 
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Bei den nicht speciell für Feuermeldezwecke . con- 
struirten Alarm-Thermometern setzt man auch an mehreren 
Theilpunkten der Scala Platindrähte in das Glas ein, so 
dass verschiedene Temperaturen durch diese Instrumente 
gemeldet werden können. Für gewöhnhch legt man einen 
Contact für Minimal- und einen solchen für Maximal- 
temperatur ein. Ersterer wird durch die Quecksilbersäule 
so lange geschlossen, bis dieselbe unter den die bestimmte 
niedrigste Temperatur anzeigenden Platindraht gesunken 
ist; umgekehrt stellt die Quecksilbersäule erst Strom- 
schluss her, wenn sie den zur Bezeichnung einer Maxi- 
maltemperatur eingesetzten Platindraht im Steigen erreicht 
hat. Es wird also zum Melden der niedrigsten Temperatur 
ein für den Ruhestrombetrieb und zum Melden der 
höchsten Temperatur ein für Arbeitsstrombetrieb einge- 
richteter Wecker eingeschaltet werden müssen. 

In recht zweckmässiger Weise hat W. E. Fein für 
deii in Rede stehenden Zweck ein Läutewerk construirt, 
welches je nach Einstellung entweder bei Herstellung 
oder bei Aufhebung eines Stromschlusses in Thätigkeit 
gesetzt wird. Der in Fig. 99 dargestellte Apparat ist 
mit einem Umschalter versehen, welcher aus einer um 
ihre Längsaxe drehbaren, mit Messingstücken besetzten 
Hartgummiwalze besteht. Behufs Herstellung verschie- 
dener Verbindungen schleifen gegen jene Messingstücke 
die Contactfedern I bis IV. Steht der Griff des Um- 
schalters so, dass die mit »Max.« bezeichnete Seite desselben 
sichtbar ist, so sind die Federn II und IV leitend ver- 
bunden; der Strom geht von der Batterie nach K, über 
Feder 1, T, L, T, Feder IV und II, Contactschraube (7, 
Feder F in die Metalltheile der Glocke und von B durch 

11* 
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die Elektromagnetrollen über Z zur Batterie zurück; das 
Läutewerk spricht infolge Batterieschlusses an. Soll das- 
selbe bei Unterbrechung 
in Thätigkeit kommen, 
so wird die Kurbel nach 
oben geschlagen, so 
dass die andere Seite 
der Scheibe mit der 
Inschrift »Min.« er- 
scheint. Es treten dann 
die Federn I mit II 
und III mit IV in lei- 
tende Verbindung. So 
lange die Leitung nicht 
zwischen den beiden 

mittleren Klemm- 
schrauben TT unter- 
brochen ist, geht Strom 
von K nach Feder /, 
über T durch L zur 
zweiten Klemmschrau- 
be T, zu den Federn 
IV und III nach i> und 
durch die Elektro- 
magnetrollen über Z 
zur Batterie zurück. Der 
Anker bleibt also an- 
gezogen. Wird aber der 
Stromkreis im Drahte L 
unterbrochen, so entfernt sich der Anker von den Kernen 
und berührt C. In diesem Stadium geht ein Strom von 
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K über die Federn I und II nach (7, über F nach D, 
durch die Elektromagnetrollen und über Z zur Batterie 
zurück. Dieser Stromkreis wird infolge der jetzt ein- 
tretenden Ankeranziehung bei G einen Augenblick unter- 
brochen; gleichzeitig verlieren die Elektromagnetkerne 
ihren Magnetismus und der Anker legt sich von Neuem 
gegen C, um das Spiel der Selbstunterbrechung so lange 
fortzusetzen, bis die Unterbrechung in L beseitigt und 
ein dauernder Batterieschluss für die Elektromagnetrollen 
wieder hergestellt ist. 

Das Einsetzen mehrerer Contactdrähte im Queck- 
silber-Thermometer hat grosse Schwierigkeiten und muss 
mit ganz besonderer Sorgfalt ausgeführt werden, wenn 
anders nicht jene Instrumente an Zuverlässigkeit verlieren 
sollen. Diesen Schwierigkeiten begegnet Hermann Kolbe 
in Hamburg durch Anwendung einer veränderlichen 
Quecksilbersäule mit zwei Scalen, von welchen die eine 
fest, die andere beweglich ist. In die Glasröhre des 
Thermometers, und zwar am obersten Theilstrich der 
Scala, ist der eine Platindraht eingeschmolzen, während 
der andere am unteren Ende eingesetzt ist und daher 
mit dem Quecksilber stets in Berührung bleibt. Das 
Quecksilbergefäss, in welches die Röhre unten endet, 
ist mit elastischen Wandungen versehen, so dass sein 
Volumen durch die Wirkung einer auf seine Wandung 
drückenden Stellschraube beliebig verändert werden 
kann. Auf diese Weise ist man in der Lage, die Höhe 
des Quecksilberfadens in der Röhre unabhängig von 
der Temperatur beliebig zu vergrössern oder zu ver- 
ringern. 
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Soll das Thermometer bei einer gewissen Temperatur 
alarmiren, so wird zunächst die bewegliche Scala so ver- 
schoben, dass derjenige Theilstrich auf ihr, welcher jener 
Temperatur entspricht, mit dem Maximaltheilstriche der 
festen Scala gleich steht. Hierauf wird durch Zusammen- 
drücken oder durch Erweitern des Quecksilbergefässes 
mittels der Stellschraube das Niveau des Quecksilberfadeiis 
so verändert, dass dasselbe nunmehr auf der beweglichen 
Scala den Grad anzeigt, welchen es vorher (also im 
normalen Zustande) auf der festen Scala angab. Nun 
wird der Contact in Wirklichkeit bei Erreichung der 
vorher bestimmten Temperatur hergestellt und das 
Signal in Thätigkeit gesetzt. 

In minder einfacher, aber vielleicht noch genauerer 
Weise als Kolbe bewirkt Theodor Finger in Koblenz 
das Alarmiren bei beliebig vorher zu bestimmenden 
Temperaturgraden; derselbe vermeidet das Einschmelzen 
von Platindrähten dadurch, dass er auf der Quecksilber- 
säule ein kleines Magnetstäbchen schwimmen lässt, 
welches zu einer bestimmten Höhe gehoben, eine an 
dem betreffenden Theilstriche seitlich angebrachte Magnet- 
nadel ablenkt und dieselbe hierbei einen Contact her- 
stellen lässt. Die Magnetnadel, welche durch eine mittels 
Schraube regulirbare Feder aus ihrer natürlichen Lage 
zurückgehalten wird, befindet sich in einem kleinen Ge- 
häuse, an dem gleichzeitig ein Zeiger angebracht ist. 
Dieses Gehäuse lässt sich an einer seitlich der Scala 
und parallel derselben angebrachten Säule auf- und ab- 
schieben und mittels einer Stellschraube in jeder be- 
liebigen Höhe feststellen. Zu beiden Seiten der Glasröhre 
sind ferner Metallstreifen in das Thermometerbrett ein- 
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gelassen, welche an ihrem unteren Ende durch Klemm- 
schrauben mit den Leitungsdrähten in Verbindung stehen. 
Der eine dieser Metallstreifen wird von dem Zeiger des 
Magnetnadelgehäuses leitend berührt, wenn man letzteres 
mittels der um ihre Längsaxe drehbaren Trägersäule 
nach Unks gegen das Brett klappt; gegen den zweiten 
Metallstreifen legt sich eine am Nadelgehäuse isolirt an- 
gebrachte Platinfeder. Ist das Gehäuse so festgestellt, 
dass der Zeiger über dem diejenige Temperatur be- 
zeichnendem Theilstriche liegt, bei deren Eintritt das 
Alarmsignal gegeben werden soll, und steigt das Queck- 
silber bis zu diesem Grade, so erreicht das obere Ende 
des auf der Quecksilbersäule schwimmenden Magnet- 
stäbchens, welches entgegengesetzte Polarität, wie das 
ihm zugekehrte Ende der Magnetnadel hat, die grösste 
Nähe des letzteren und zieht dasselbe an. Hierbei legt 
sich die Magnetnadel an die oben erwähnte Platinafeder, 
und der Stromkreis wird durch den einen Metallstreifen, 
den Zeiger, die Magnetnadel, die Platinafeder und den 
anderen Metallstreifen geschlossen, infolge dessen die 
in die Leitung geschaltete Alarmglocke ertönt. (»Elektro- 
technische Zeitschrift« 1881, S. 260 u. 261.) 

Als Apparate, welche weniger dazu dienen, genaue 
Messungen der Temperatur zu liefern, als dazu, eine Zu- 
oder Abnahme der Temperatur anzuzeigen, hat man 
vielfach Metall-Thermometer construirt. Dieselben beruhen 
darauf, dass zwei der Länge nach zusammengelöthete, 
gerade Streifen von Metallen mit verschiedenen Aus- 
dehnungscoefficienten bei der Erwärmung sich nach der 
einen oder anderen Seite krümmen. Giebt man einem der- 
artigen Doppelstreifen die Form einer Spirale, so windet 
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sich dieselbe bei Temperaturänderungen auf und zu. 
Ist hier der Streifen aus Stahl und Kupfer zusammen- 
gesetzt und nimmt letzteres die innere Seite ein, so wird 
durch das Aufwickeln der Spirale Temperaturerhöhung 
angezeigt, weil das Kupfer sich stärker ausdehnt als 
Stahl; sinkt dagegen die Temperatur, so windet sich die 
Spirale enger, weil das Kupfer sich andererseits auch 
stärker zusammenzieht als Stahl. 

Auch diese Thermometer versieht 
man zum Zwecke der selbstthätigen 
Meldung gewisser Temperaturen oder 
behufs Verwendung derselben als Feuer- 
melder vielfach mit entsprechenden Con- 
tactvorrichtungen. 

In Fig. 100 ist ein derartiger 
Apparat abgebildet. Das Thermometer 
selbst ist ein aus zwei zusammen- 
gelötheten Metallen bestehender, spiral- 
förmig gewundener Compensationsstrei- 
fen, dessen eines Ende am Grundbrett 
festgelegt ist und dessen anderes beweg- 
liches Ende einen langen Zeiger Z 
trägt. Letzterer bewegt sich vor einer 
nach Temperaturgraden getheilten Scala. Unter derselben 
lassen sich die mit ihren oberen Enden im Grundbrett 
drehbar angebrachten Metall schienen a und h nach links 
und rechts verschieben, so dass man der Bewegung des 
Zeigers durch die an den unteren Enden der Metallschienen 
befindlichen starken Ansätze beliebige Grenzen setzen kann. 
Von den am oberen Theile des Grundbrettes an- 
gebrachten drei Klemmschrauben ist die mittlere mit 
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der Spirale und die links und rechts gelegene mit je 
einer Metallschiene leitend verbunden; es kann also so- 
wohl beim Eintreten einer bestimmten Temperaturhöhe, 
als auch beim Herabsinken der Temperatur auf ein ge- 
wisses Mass ein Stromschluss hergestellt und hierdurch 
in bekannter Weise ein Alarmsignal gegeben werden. 

Dr. Alb. Lessing in Nürnberg, welchem in neuerer 
Zeit ein ähnliches Instrument patentirt wurde, hat übrigens 
diesen Thermoskopen für Feuermeldezwecke folgende 
sehr einfache Form gegeben: Dem freien Ende des 
geraden Compensationsstreifens steht einfach eine (ver- 
stellbare) Contactschraube gegenüber, so dass der Strom 
bei einer beliebigen höchsten Temperatur geschlossen 
wird. (»Zeitschrift für angewandte Elektricitätslehre«, 
Bd. II, S. 1.) 

Ein für C. A. Heinrich von der Telegraphenbau- 
Anstalt von OscarSchöppein Leipzig ausgeführter selbst- 
thätiger Feuermelder enthält in seiner einfachsten Form 
(Fig. 101) ebenfalls einen spiralförmig gewundenen Streifen 
zweierlei Metalls (Eisen und Neusilber). Während aber 
bei den vorher besprochenen Apparaten die einzelnen 
Windungen der Thermometerspirale in einer Ebene liegen, 
sind hier die Metallstreifen, die ausserdem zur Erhöhung 
der Empfindlichkeit nach erfolgter Löthung besonders 
gehärtet werden, in eine pyramidenförmige Spirale S ge- 
bogen. Dieselbe ist mit ihrem inneren Ende an den 
Messingständer ^ befestigt, während ihr äusseres, etwas 
spitz zulaufendes und rechtwinklig umgebogenes Ende r 
in dem Ausschnitte eines flachen Stäbchens q aus Elfen- 
bein oder Hartgummi liegt. Letzteres ist senkrecht auf 
den Hebel h gesetzt. 
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Der Messingständer p ist in eine Messingkapsel G 
eingeschraubt; in derselben liegt auch die Metallaxe o 
des Hebels ä, durch eine Ebonit- oder Hartgummihülse 
von den Metalltheilen der Kapsel O isolirt. Die Axe o 
trägt an ihrem unteren Ende einen zweiten kleineren 
Metallhebel \ , dessen der Spitze der Contactschraube k 
gegenüberliegende Fläche platinirt ist und zu welchem 
der spiralförmig gewickelte leichte Draht b führt, 

Fig. loi. 




während mit der Contactschraube k der ebenfalls spiral- 
förmig gewundene zweite Zuführungsdraht a durch das 
Metallgehäuse G in leitender Verbindung steht. 

Regulirt man nun die Schraube k so, dass dieselbe 
bei einer gewissen Temperatur durch den Hebelarm o, 
dessen Bewegung von der sich auf- und zusammen- 
ziehenden Spirale S- abhängt, berührt wird, dann schliesst 
sich bei Eintritt jener Temperatur der Stromkreis an der 
erwähnten Berührungsstelle, und ein in denselben ge- 
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schalteter Apparat (Relais, Glocke oder Tableauanzeiger) 
spricht an. 

Dieser einfache Feuermelder theilt aber mit allen 
ähnlich construirten Instrumenten den Nachtheil, dass er 
auch alarmirt, wenn die Temperatur sich z. B. durch 
Ofenwärme allmählich bis zu dem Grade erhöht, worauf 
die Contactvorrichtung eingesfellt ist. Diesem Uebel- 
stande begegnet Heinrich bei einem zweiten von 
ihm construirten Apparate dadurch, dass er zwei 

Fig. I02. 




Spiralen von gleicher Länge und gleichen Ausdeh- 
nungscoefificienten verwendet. Die obere, beziehungsweise 
äussere, ist — wie Fig. 102 zeigt — ebenfalls pyra- 
midenförmig gewunden und .liegt mit ihrem äusseren 
Ende in dem Metallständer A. Unter und theilweise in 
jener Pyramide befindet sich die flache Spirale S,, mit 
ihrem äusseren Ende im Ständer 5 -eingeklemmt. 

Die inneren Enden beider Spiralen sind an die durch 
Hartgummi von einander isolirten und um die gemein- 
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schaftliche Axe p drehbaren Metallhülsen h und h^ be- 
festigt. Jede dieser Hülsen trägt einen Zeiger Z, 
beziehungsweise Z^, Letztere müssen sich bei Normal- 
stellung berühren und dadurch den Stromkreis schliessen. 

Da bei gleichmässig zunehmender Temperatur sich 
beide Spiralen gleichmässig ausdehnen, so bleibt auch 
die Berührung der beiden Zeiger bestehen. Tritt aber 
— etwa unter der Einwirkung einer emporschlagenden 
Flamme — eine plötzliche Temperaturerhöhung ein, so 
wirkt dieselbe wesentlich schneller auf die äussere pyra- 
midenförmige Spirale Ä, als auf die innere flache Spirale S ', 
welche für diesen Zweck obendrein noch mit einer die 
Wärme schlecht leitenden Masse überzogen ist; infolge 
dessen wird die Hülse h mit dem Zeiger Z schneller 
als die Hülse \ mit dem Zeiger Z^ nach links gedreht, 
die Berührung zwischen beiden hört auf, und der Strom- 
kreis ist unterbrochen. 

Ausserdem tritt dieses Oeffnen des Ruhestromes 
auch dann ein, wenn eine bestimmte Maximaltemperatur 
erreicht ist; durch einen in das Grundbrett geschraubten 
Hemmstift c wird der Zeiger Z, der inneren Spirale bei 
Erreichung dieses Punktes gezwungen, stehen zu bleiben, 
so dass bei weiterer Temperaturerhöhung die äussere 
Spirale den Strömkreis öffnen muss. 

Bei der von Heinrich getroffenen Anordnung 
durchläuft der von einer Anzahl Meidinger'scher Ele- 
mente gelieferte Ruhestrom ausser sämmtlichen Feuer- 
melde-Apparaten noch die Um Windungen eines gleich-' 
zeitig als Relais functionirenden Galvanoskops. Im Ruhe- 
zustande, d. h. so lange der Stromkreis geschlossen ist, 
bleibt die Nadel desselben abgelenkt; wird aber der 
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Stromkreis geöffnet, so geht die Nadel in die Ruhelage 
zurück und dabei legt sich eine an ihrer Axe befestigte 
Feder gegen eine Contactschraube, wodurch eine Local- 
batterie für den in den Schliessungsbogen derselben 
geschalteten Alarmapparat in Thätigkeit gesetzt wird. 

Die Anwendung des Ruhestromes hat den überaus 
grossen Vortheil, dass jede Beschädigung der Leitung 
sich von selbst anzeigt. 

Um die Stelle des auftretenden Brandes rasch er- 
mitteln zu können, ist vom positiven Batteriepole aus vor 
jedem Feuermelder ein Draht nach einer der im Portier- 
zimmer neben dem Galvanoskop und der Alarmglocke 
angebrachten Tasten geführt; von den Arbeitscontäcten 
der Tasten aber läuft ein zweiter Draht durch das Gal- 
vanoskop nach dem negativen Batteriepole. Werden nun 
die in einer Reihe neben einander liegenden Tasten bei 
läutender Klingel in der Reihenfolge vom Galvanoskop 
und dem negativen Pole her niedergedrückt, so ist die 
Unterbrechung des Ruhestromes bei demjenigen Feuer- 
melder eingetreten, bei diesem also auch der Brand ent- 
standen, dessen niedergedrückte Taste zuerst den Strom 
im Galvanoskop wieder herstellt und dadurch die Klingel 
wieder zum Schweigen bringt, 

(»Zeitschrift für angewandte Elektricitätslehre«,Bd.II, 
S. 17S, und »Elektrotechnische Zeitschrift« 1880, S. 360.) 
» Der automatische Feuermelder von Brown & Bogen 
enthält in einem offenen Metallkästchen zwei neben ein- 
ander liegende, gerade, dünne Metallschienen, welche 
ebenfalls aus zusammengelötheten Streifen von ver- 
schiedenen Metallen bestehen und so angeordnet sind, 
dass sie sich infolge der Erwärmung krümmen. Für 
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gewöhnlich stellt eine . in der einen Schiene angebrachte 
und die andere Schiene berührende Stellschraube die 
leitende Verbindung zwischen den beiden Schienen her 
und schliesst so eine elektrische Batterie. Nun ist aber 
die eine Schiene bloss gelassen, während die andere in 
einer Scheide aus Papier oder einem anderen die Wärme 
nicht leitenden Stoffe steckt. Wenn daher ein Feuer aus- 
bricht, welches eine plötzliche Temperaturerhöhung ver- 
ursacht, so krümmt sich die blosse Schiene rascher als 
die verhüllte, entfernt sich von letzterer und unterbricht 
so den Strom. Wenn dagegen eine allmähliche Temperatur- 
erhöhung eintritt, so krümmen sich beide Schienen ganz 
gleichmässig und bleiben in Berührung; sobald indessen 
dabei eine bestimmte Temperatur überschritten wird, 
stösst die blosse Schiene gegen eine Stellschraube, 
welche sie an weiterer Krümmung hindert, während die 
verhüllte Schiene sich ungehindert weiter krümmen kann, 
so dass jetzt also ebenfalls der Strom unterbrochen wird. 
(Engineering, Bd. XXXI, S. 218.) 

Der soeben beschriebene Apparat beruht auf ganz 
demselben Princip, wie der aus zwei Spiralen bestehende 
Feuermelder von Heinrich. Auch Letzterer hat anfangs 
die Verwendung gerader Metallschienen ins Auge ge- 
fasst, und ist diese Construction ebenso, wie die be- 
schriebenen Heinrich'schen Feuermelder, ihm durch 
ein deutsches Patent geschützt. Bogen hat aber die 
Heinrich'schen Patentrechte für England und Amerika 
erworben; es ist daher auch der zuletzt beschriebene 
Feuermelder deutschen Ursprunges. 

Wie die »Elektrotechnische Zeitschriftc (1881, S. 187) 
auf Grund einer ihr von O. Schöppe in Leipzig zu- 



Die selbstthätigen Meldeapparate. 175 

gegangenen Mittheilung hervorhebt, soll sich der Um- 
stand, dass bei den aus zwei Compens^tionsstreifen, 
mögen dieselben in gerader Form oder in Spiralen Ver- 
wendung finden, bestehenden Heinrich'schen Feuer- 
meldern der den Strom schliessende Contact äusseren 
Einflüssen ausgesetzt ist, als Nachtheil erweisen. Die 
Firma O. Schöppe ist daher auf die Construction der 
einfachen selbstthätigen Apparate von Heinrich, bei 
welchen die ganze Contactvorrichtung in einer ge- 
schlossenen Metallkapsel liegt, wieder zurückgekommen, 
richtet dieselben aber für Ruhestrom ein. 

Nachdem wir auf Seite 173 bereits eine Schaltungs- 
weise, bei welcher die Stelle des auftretenden Brandes 
durch Herstellung besonderer Nebenschliessungen er- 
mittelt wird, kennen gelernt haben, soll hier noch eine 
für denselben Zweck von Ed. Br. Bright getroffene 
Einrichtung beschrieben werden: 

An jeder Stelle, von welcher aus eine bezügliche 
Meldung oder Warnung gewünscht wird, ist zu einem 
der beschriebenen Feuermelder mit spiralförmig ge- 
bogenem Metallstreifen und Arbeitsstromcontact ein 
künstlicher Widerstand aus Neusilberdraht geschaltet. 
Diese künstlichen Widerstände mit den zugehörigen 
Spiralfedern (Thermostaten) werden hinter einander 
durch die eine Windung eines Differential-Galvanometers 
und eine Lärmklingel mit dem einen Pole einer 
Batterie verbunden, deren zweiter Pol ebenso wie die 
Arbeitscontacte der Thermostaten mit der Rückleitung 
oder mit der Erde in Verbindung gesetzt werden. Die 
andere Umwindung des Differential-Galvanometers ist 
einerseits mit einem Rheostaten, durch welchen man 
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beliebig jeden der zu den Thermostaten geschalteten 
künstlichen Widerstände ausgleichen kann, andererseits 
mit einem Kurbelumschalter verbunden, mittels dessen 
die Batterie jederzeit auch durch die zweite Umwindung 
und den Rheostaten zu schliessen ist. 

Tritt nun bei entsprechender Temperaturerhöhung 
in irgend einem Thermostaten der Metallstreifen mit 
der Contactschraube in Berührung, so kommt die Lärm- 
klingel in Thätigkeit und gleichzeitig wird die Nadel 
des Differential-Galvanometers abgelenkt. Darauf schliesst 
die wachthabende Person mit Hilfe des Kurbelumschalters 
den zweiten Stromkreis nach einander durch die im 
Rheostaten zur Verfügung stehenden Widerstandsrollen, 
bis die Galvanometemadel wieder auf Null kommt; dann 
ist der Widerstand in beiden Schliessungskreisen gleich 
gross. Der mittels des Rheostaten eingeschaltete Wider- 
stand bezeichnet den ihm gleichen Widerstand als zu 
dem in Thätigkeit gesetzten Thermostaten gehörig. 
Selbstverständlich ist bei der Centralstelle die Ver- 
theilung der verschiedenen Widerstände innerhalb der 
betreffenden Räume bekannt. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass von den be- 
schriebenen selbstthätigen Feuermeldern wenigstens ein 
Theil in der Praxis recht gut verwendbar sein wird; anderer- 
seits aber verdienen die gegen die Anwendung derartiger 
Apparate gemachten Einwendungen, nach welchen der in 
Construction vorzüglichste Feuermelder ohne sachgemässe 
Controle keine Sicherheit gewähre, vollste Beachtung. 

Die Anwendung des Ruhestromes bietet, wie schon 
erwähnt, nun allerdings Gelegenheit, sich von der Be- 
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triebsfähigkeit der Anlage beliebig Ueberzeugung ver- 
schaffen zu können. Wer garantirt aber dafür, dass von 
dieser Gelegenheit der erforderliche Gebrauch gemacht 
wird.?^ Was nützt die Möglichkeit einer Controle, wenn 
die Ausführung unterbleibt.?^ Das ganze System, wenn 
es in betriebsfähigem Zustande auch noch so sicher 
arbeitet, wird dann werthlos. 

Damit aber Letzteres nicht eintrete, dass vielmehr 
trotz jener allerdings gerechtfertigten Bedenken die zur 
Sicherung gegen Feuersgefahr gemachten Vorschläge 
und hergestellten Apparate seinerzeit zur Geltung kommen, 
bleibt uns nur übrig, Mittel und Wege für eine sichere 
Controle über jene Einrichtungen zu suchen. 

Bei dem Interesse, welches der in Rede stehenden 
Frage gerade in neuester Zeit entgegengebracht wird, 
dürfte eine zufriedenstellende Lösung gewiss auch nicht 
zu lange auf sich warten lassen. 

In erster Linie wird es sich hierbei hauptsächlich 
darum handeln, von welcher Stelle aus und von wem die 
fragliche Controle am zweckmässigsten auszuüben sein wird. 

Wenn man für telegraphische Anlagen mit selbst- 
thätigen Feuermeldern Ruhestrombetrieb anwendet, so 
würde meines Erachtens in einfachster Weise durch Ein- 
schaltung eines Galvanoskops mit möglichst grossem 
Zeiger, welches in einem von Menschen stets besuchten 
Räume und an einem in die Augen fallenden Platze 
anzubringen wäre, über die Betriebsfähigkeit der Leitung 
eine jedem Anwesenden zustehende Controle geschaffen 
werden können. 

In einer Fabrik z. B. dürfte es sich empfehlen, 
jenes Galvanoskop, etwa in der Form einer Uhr und 

Ganter, Haus-Telegraphie. 12 
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mit entsprechender Aufschrift versehen, an einer Haupt- 
wand -im Arbeitersaale anzubringen, so dass ausser einem 
hierzu noch besonders zu verpflichtenden Beamten jeder 
einzelne über die Einrichtung und den Zweck des 
Apparates durch die betreffende Aufschrift belehrte 
Arbeiter sowohl die ordnungsmässige Beschaffenheit der 
Anlage jederzeit controliren, als auch das Vorhandensein 
einer bezüglichen Gefahr selbst rechtzeitig erkennen kann. 
In Theatern würde ein derartiger Controlapparat 
über dem Vorhange, der Bühne zugekehrt anzubringen 
sein. Die im normalen Zustande abgelenkte Nadel könnte 
hier noch mit einem leichten Schirm versehen werden, 
welcher beim plötzlichen Zurückkehren der Nadel aut 
Null eine für gewöhnlich hell leuchtende Lichtquelle 
beschattete, damit hierdurch die Augen der auf der Bühne 
Anwesenden afficirt und letztere auf die eingetretene 
Unregelmässigkeit aufmerksam gemacht würden. Das 
Galvanoskop mit der Nadel dem Publicum zuzukehren 
und von diesem die verlangte Controle ausüben zu lassen, 
dürfte weniger zu empfehlen sein, da sich der Fall, 
dass das Galvanoskop auch einmal ohne Vorhandensein 
einer wirklichen Gefahr alarmirt, nicht 'ausschliessen 
lässt; es würde dann dieser Controlapparat, anstatt ein 
Gefühl der Sicherheit zu geben, oft Gegenstand unnützer 
Aufregung werden. Um aber im Hinblick auf die ent- 
setzlichen Verheerungen gerade von Theaterbränden in 
der angegebenen Richtung weitere Sicherheit zu schaffen, 
würde es wohl zweckmässig sein, noch ein zweites, in 
den Stromkreis der Feuermelder geschaltetes Galvano- 
skop, dessen Zeiger sich auf einer Abends, beziehungs- 
weise während der Vorstellung, erleuchteten Scheibe 
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bewegen müsste, über dem Eingange zum Theater nach 
der Strasse zu anzubringen. Das Functioniren dieses 
Apparates zu controliren dürfte aber nicht nur dem 
Strassenpublicum zu überlassen sein, sondern müsste 
für die Aufsichtsorgane der betreffenden Stadt einen 
besonderen Dienstzweig bilden. 

Mögen nun diese meine Vorschläge annehmbar sein 
oder nicht: wenn ihnen auf Grund der gegebenen An- 
regung bessere und unter allen Bedingungen verwerthbare 
folgen, so habe ich mit denselben meine Absicht erreicht 

Doppelläütewerk mit zwei Zeichenscheiben.*) 
(Nach C. & E. Fein in Stuttgart.) 

Die Hebelarme H und H^ , welche an ihrem oberen 
freien Ende je eine Zeichenscheibe tragen, werden im 
Zustande der Ruhe durch die an den Elektromagnet- 
Ankern angebrachten Ansätze n und n^ in nahezu senk- 
rechter Stellung gehalten. Letztere ist in Fig. 103 für 
den Hebelarm H^ ersichtlich gemacht; der Hebelarm H 
dagegen ist, weil infolge Tastendruckes in Leitung L 
der durch die Umwindungen des Elektromagneten E 
fliessende Strom die betreffenden Eisenkerne magneti- 
sirte.und eine Anziehung des Ankers Ä hervorrief, mit 
dem am Fussende eingeschnittenen Fangzahne am Anker- 
ansatze n vorbeigeglitten, bis er mit seinem oberen Ende 
auf den Ansatz B aufschlug. In dieser Stellung wird die 
Zeichenscheibe von H hinter einem im Deckkasten des 
Läutewerks angebrachten Fensterausschnitte sichtbar. 
Durch Niederdrücken des Druckknopfes T wird der 



*) Nachtrag. 

12* 
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Scheibenhebel wieder aufrecht gestellt und das Zeichen 

verschwindet. 

Fig. 103. 




Wenn in Leitung L^ der Stromkreis geschlossen 
wird, wiederholt sich derselbe Vorgang für das Elektro- 
magnet-System E^^, 



IV. 

Herstellung von Haus-Telegraphen-Anlagen 
und Beseitigung eintretender Störungen. 

Wie überhaupt an jede Telegraphen- Anlage, wird 
man auch an die zum Privatgebrauche in Häusern, 
Hotels, Fabriken, Theatern etc. hergestellten Einrichtungen 
geringeren Umfanges folgende Bedingungen zu stellen 
haben: 

1. Alle Constructionstheile müssen ihren Zweck 
vollkommen erfüllen; hierzu gehört, dass die Batterie 
oder jede sonstige Stromquelle eine der grösseren oder 
geringeren Empfindlichkeit der Apparate entsprechende 
Wirkung constant äussere, dass ferner die Drahtleitung 
den elektrischen Strom schnell und sicher von der 
sendenden zur empfangenden Stelle fortpflanze, dass sie 
also dem Strome keinen grösseren Widerstand biete, 
als ihn die natürliche Beschaffenheit des betreffenden 
Metalls, sowie die Abmessungen des Drahtes bedingen, 
und dass endlich der Leiter nirgends, als an seinen End- 
punkten mit der Rück-, beziehungsweise mit der Erd- 
leitung oder mit Zwischenkörpern, welche eine leitende 
Verbindung mit jenen herstellen könnten, in metallische 
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Berührung komme, kurz, dass er in seiner ganzen Aus- 
dehnung mögUchst vollkommen isolirt sei. 

2. Die ganze Anlage muss fest und solid genug 
sein, um äusseren störenden Einflüssen widerstehen und, 
unabhängig von solchen, ihrer Bestimmung dauernd ent- 
sprechen zu können. 

3. Alle Theile der Anlage, besonders die Leitungs- 
drähte, müssen übersichtlich angebracht sein, damit 
etwa eintretende Störungen leicht gefunden und schnell 
beseitigt werden können. 

4. Die Anlage muss der Ausstattung der betreffen- 
den Hausräume so angepasst sein, dass ihr Vorhanden- 
sein nicht auffallt oder gar störend wirkt. 

Die Erfüllung der ersten beiden Bedingungen hängt 
hauptsächlich von der guten Beschaffenheit der zu ver- 
wendenden Materialien ab.* 

Zu den Drahtleitungen innerhalb der Gebäude be- 
dient man sich ausschliesslich isolirter Kupferdrähte. 

Wie wir auf Seite 26 gesehen haben, ist Kupfer ein 
guter Elektricitätsleiter; sein Leitungsvermögen wird 
aber durch Beimischung fremder Körper sehr beeinträch- 
tigt. Die Professoren Matthiessen und Holtzmann 
stellten z. B. bei ihren Versuchen durch Beimischung 
von Phosphor eine Abnahme von 100, im reinen Zu- 
stande, bis 7,24 fest. Da mit der Leitungsfähigkeit das 
Kupfer durch Beimischung fremder Körper noch an 
einer zweiten, die Leichtigkeit der Behandlung sowohl, 
als auch die Dauerhaftigkeit der Leitung bedingenden 
Eigenschaft, der Biegsamkeit und Torsionsfestigkeit, 
Verlust erleidet, wird man bei Beschaffung des betreffen- 
den Materials besondere Vorsicht anzuwenden haben. 
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Von gutem Kupfer muss 1 M. Draht bei 1 Mm. Durch- 
messer 7,1 Gr., bei 1,5 Mm. Durchmesser 2,25.7,1 = 16 Gr., 
bei 2 Mm. Durchmesser 4.7,1 = 28,4 Gr. wiegen. Wie 
sein Widerstand einerseits zu berechnen und anderseits 
durch Messung zu bestimmen ist, haben wir im ersten 
Capitel (S. 27 und 31) eingehender behandelt. 

Zur Isolation des Kupferdrahtes, dem man für 
Haus-Telegraphen- Anlagen gewöhnlich eine Stärke von 
0,7 bis 1,2 Mm. giebt, wählt man vorzugsweise eine 
Ueberspinnung mit Baumwolle, welche entweder gewachst 
oder getheert ist. Diesen Ueberzug stellt man entweder 
einfach oder doppelt in jeder beliebigen Farbe her, 
damit der innerhalb von Wohnzimmern zu führende 
Draht behufs Erfüllung der im Vorstehenden unter 4 
gegebenen Bedingung dem Anstrich der Wände oder 
der Tapetenfarbe angepasst werden kann. 

Für nicht ganz trockene Räume und zu Neubauten 
mit noch nicht vollständig ausgetrockneten Wänden 
wird man zweckmässiger Guttaperchadraht*), welcher 
ebenfalls in allen Farben besponnen käuflich ist, wählen. 



*) Guttapercha ist der verdickte Milchsaft verschiedener Bäume 
der tropischen Gegenden, hauptsächlich der auf den Sunda-Inseln 
Bomeo, Java, Sumatra wachsenden Isonandra Gutta. 

Die rohe Guttapercha bildet keine gleichmässige Masse, sondern 
ähnelt ungefähr locker zusammengeballten, braunrothen Lederschnitzeln. 
Die gereinigte Guttapercha erscheint als braune Masse, welche in dicken 
Stücken undurchsichtig, in papierdünnen Blättern aber durchscheinend 
wie Hom ist. Ihre Schnittfläche muss fettglänzend und heller gefärbt, 
als die Aussenfläche sein. Bei gewöhnlicher Temperatur ist sie zähe, 
steif und wenig elastisch ; bei 50^ wird sie weich, bei 70 — 80^ knetbar. 
Bei letztgenannter Temperatur erfolgt ihre Verarbeitung als Ueberzug 
für Telegraphendrähte. 
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Zur Führung der Leitungen unterhalb des Fuss- 
bodens empfiehlt es sich Drähte zu verwenden, welchen 
ausser der Isolirschicht noch eine besondere Schutzhülle 
gegeben ist. Recht geeignet für diesen Zweck scheint 
mir das seit 1878 bereits bei der deutschen Reichs- 
Telegraphen- Verwaltung eingeführte, von der Firma 
Siemens & Halske gelieferte Bleirohrkabel. Dasselbe 
wird sowohl aus einer, als auch aus mehreren Adern her- 
gestellt. Jede Ader besteht aus einem 1,5 Mm. dicken 
Kupferdraht, welcher mit Guttapercha umpresst und mit 
getheertem Hanfgarn umwickelt ist. Das zum Schutze 
der so präparirten Drähte über dieselben gezogene Blei- 
rohr erleichtert wegen seiner Biegsamkeit das Legen der 
Kabel und verhindert, inde/n es den Zutritt der Luft zu 
den Guttaperchaadern ausschliesst, die Zersetzung der 
Guttapercha. Um letzteres vollständig zu erreichen, em- 
pfiehlt es sich, die Zwischenräume zwischen dem Blei- 



Kautschuk, ebenfalls ein Product aus dem eingetrockneten Milch- 
säfte verschiedener tropischer Pflanzen, hat zwar ein höheres Isolations- 
vermögen, als Guttapercha, ist aber weniger plastisch und daher als 
Ueberzug für Drähte nur schwer zu verarbeiten. 

Vulkanisirter Kautschuk ist ein Gemisch von Kautschuk mit 
Schwefel; durch Zersetzen von Schellack oder Schwerspathpulver, Gyps, 
gebrannter Magnesia, Thon u, s. w. erhält der vulkanisirte Kautschuk 
grössere Härte. Diese unter dem Namen Ebonit bekannte Zusammen- 
setzung wird wegen ihrer hohen Isolationsfahigkeit zu Isolirvorrichtungen, 
wie Unterlegescheiben, Hülsen u. s. w., zweckmässig verarbeitet. • 

Ein in ähnlicher Weise durch Beimischung anderer Stoffe, darunter 
Quarz, zu Kautschuk hergestellte Isolirmasse wird • in neuester Zeit 
unter der Benennung »Kerit« eingeführt. 

Kautschuköl wird durch Destillation des Kautschuks gewonnen. 
In reinem Zustande muss es wasserhell, von intensivem, aber nicht 
unangenehmen Gerüche sein; an der Luft wird es braun. 
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röhre und der Guttapercha da, wo die Drähte das Blei- 
rohr verlassen, mit geschmolzenem Paraffin auszufüllen. 

Das Paraffin wird vor der Verwendung in einem 
Blechgefäss geschmolzen und in diesem Zustande mit 
einem Pinsel auf die freien Adern und auf das Ende des 
Bleirohrkabels aufgetragen. 

DasBleirohr hat 1,25 Mm. Wandstärke, die Guttapercha- 
ader ohne Hanf Umspinnung 4,3 Mm., mit Hanfumspinnung 
5 Mm. Durchmesser. Der Durchmesser des einadrigen 
Bleirohrkabels beträgt 6,5 Mm. und derjenige eines vier- 
adrigen 15 Mm. 

An Stelle von Guttapercha, welche den Durchmesser 
der Drähte zu sehr vergrössert, benutzen in neuerer Zeit 
Siemens & Halske eine Umspinnung mit Jute, Baum- 
wolle oder anderen Pflanzenfasern, die dann mit Kautschuk- 
öl getränkt wird. Die Drähte werden mit einer Umhüllung 
von Längsfasern versehen und diese dann ein oder 
mehrere Male umsponnen. Nach erfolgter Umspinnung 
kommen dieselben in ein luftdichtes Gefäss, welches zur 
Entfernung der in den Fasern enthaltenen Feuchtigkeit 
mit einem zweiten Gefäss in Verbindung steht, in welchem 
sich ein Wasser stark absorbirender Körper befindet. 
Demnächst wird die Luft durch Auspumpen möglichst 
entfernt und gleichzeitig erhitzt man die Wände des 
Gefässes durch Dampf oder auf andere Weise. Ist auf 
diesem Wege die Feuchtigkeit aus den Fasern entfernt, 
so lässt man durch einen Hahn das vorher erwärmte 
Kautschuköl, welches mit Harzen oder ähnlichen Sub- 
stanzen vermischt werden kann, von der Luftleere in 
das Gefäss einsaugen, so dass die Poren des Gespinnstes 
davon angefüllt werden, bevor sie mit feuchter Luft in 
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Berührung kommen. Hierauf wird der Ueberschuss an 
Flüssigkeit durch eine Centrifuge abgeschleudert. 

Die Drähte werden dann entweder einzeln oder nach 
Vereinigung mehrerer Adern zu einem Kabel mit einem 
Schut^rohr von Blei umgeben. (»Elektrotechnische Zeit- 
schrift« 1881, S. 150.) 

Bei den vom Hause Berthoud, Borel & Cie. 
gelieferten Bleirohrkabeln sind die Kupferdrähte in 
mehreren Lagen, welche in einander entgegengesetzter 
Richtung gewunden sind, mit Bauiriwollenfäden um- 
wickelt. Die so vorbereiteten Drähte werden in einen 
Kessel gesenkt, in welchem eine Mischung von Paraffin 
und Kolophonium auf einer Temperatur von 100® er- 
halten wird. Dieser Kessel bildet den obersten Theil 
einer Maschine, die dem Wesen nach nichts anderes als 
eine hydraulische Presse ist. Treten die mit der isoliren- 
den Masse umhüllten Drähte aus jenem Kessel heraus, 
so umfasst dieselben eine Bleihülle, die, durch hohen 
Druck aus Bleibarren gepresst, sich concentrisch um die 
Leitungsdrähte schliesst. Im Verlauf des Vorganges zieht 
das Bleirohr die durch die Mischung aus Harz und Kolo- 
phonium gehenden Drähte nach, während von der 
Mischung so viel in die Röhre fliesst, dass alle Zwischen- 
räume vollständig ausgefüllt werden. (»Elektrotechnische 
Zeitschrift« 1882, S. 328.) 

Wenn bei umfangreichen Haus-Telegraphen- Anlagen 
die Leitung theilweise im Freien zu führen ist, so lässt 
sich, wenn die Lage der betreffenden Gebäude das An- 
bringen der Drähte an den Aussenmauern gestattet, 
auch hier das Bleirohrkabel sehr zweckmässig anwenden. 
Gewöhnliche Guttaperchadrähte ohne besondere Schutz- 
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hülle dem Einflüsse der atmosphärischen Luft auszusetzen, 
ist nicht rathsam. 

Zu längeren Luftleitungen verwendet man verzinkten 
Eisendraht von 2,5 Mm. Durchmesser, welcher mittels 
2 Mm. starken, ebenfalls verzinkten Bindedrahtes an Iso- 
latoren aus Porzellan befestigt wird. Die Verwendung 
von Kupfer- und Messingdrähten zu derartigen Bindungen 
empfiehlt sich deshalb nicht, weil dieselben zunächst 
nicht ausreichende Festigkeit besitzen und ausserdem 
bei ihrer grösseren Dehnbarkeit den Eisendraht für 
längere Dauer am Isolator nicht festzuhalten vermögen; 
ferner entsteht zwischen Messing, beziehungsweise Kupfer 
und Eisen unter Umständen an den Berührungsstellen 
eine galvanische Nebenverbindung, welche ein schnelles 
Rosten des Eisendrahtes hervorruft. 

Eine dritte Sorte verzinkten Eisendrahtes von 1,7 Mm. 
Durchmesser dient zur Verbindung der einzelnen eisernen 
Drahtadern. 

Als Isolator für Luftleitungen findet jetzt allge- 
mein die in Fig. 104 abgebildete Porzellan-Doppelglocke 
auf hakenförmiger Schraubenstütze Verwendung. Ueber 
den inneren cylinderförmigen Theil dieser Glocke ist 
ein denselben vollständig bedeckender Mantel von 
3,5 Cm. Durchmesser, einschliesslich 8 Mm. mittlerer 
Wandstärke gesetzt, welcher den Zweck hat, eine 
Wärmeausstrahlung des inneren Cylinders und hier- 
durch ein Bethauen desselben zu verhindern. Die 
stagnirende Luftschicht im engen Cylinder nimmt 
an der Bewegung der äusseren Luft nicht Theil; es 
kann daher auch der Nebel in denselben nicht eindringen, 
so dass zwischen dem Mantel der Glocke und der eisernen 
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Hakenstütze, deren verticaler Arm vor dem Einsetzen 
in die Glocke mit in Leinöl getauchtem Hanf zu um- 
wickeln ist, eine zusammenhängende Feuchtigkeitsschicht 
sich unter keinen Umständen bilden kann. 

Der innere Cy linder der für Haus-Telegraphen- An- 
lagen zu verwendenden Porzellan - Doppelglocke hat 
2,8 Cm. lichte Weite, 4,5 Cm. Tiefe und 5 Mm. Wand- 
stärke; die Höhe der ganzen Glocke beträgt 10 Cm. 

Wenn sich keine Gelegenheit bietet, die Isolations- 
vorrichtungen an vorhandenen Bauwerken anzubringen, 

Fig. 104. 




so muss auf die Einstellung besonderer Stützpunkte Be- 
dacht genommen werden. Aus ökonomischen Rücksichten 
verwendet man hierzu gewöhnlich hölzerne Stangen. 
Für Haus-Telegraphen-Anlagen genügt es, zum Schutze 
gegen Fäulniss sowohl die dachartig herzustellenden Ab- 
schrägungen der Zopfenden, als auch denjenigen Theil 
der Stangen, welcher eingegraben werden soll, mit einem 
zweifachen Theeranstriche zu versehen. Wenn man, nach- 
dem die Stange etwa 1 Jahr gestanden hat, das bis zu 
einer Tiefe von 0,5 M. freizulegende Stammende noch 
einmal mit Theer bestreicht und denselben vor dem 



Herstellung von Haus-Telegraphen- Anlagen etc. 189 

Wiederzuschütten des betreffenden Erdloches gut ein- 
trocknen lässt, so wird die Stange in jeder Bodenart der 
Fäulniss sicher 10 bis 12 Jahre Widerstand zu leisten 
im Stande sein. 

Das sonst auch beliebte Anbrennen von Holztheilen, 
welche in die Erde eingegraben werden sollen, bietet 
nur bei sehr vorsichtiger Behandlung die gewünschte 
Sicherheit. Anderen Falles erhält das Holz Risse, durch 
welche die Feuchtigkeit aus dem Erdboden in das Innere 
des Holzes eindringt und die Fäulniss beschleunigt. 

Um den Stangen ein besseres Aussehen zu geben, 
kann man dieselben mit einem beliebigen Oelanstrich*) 
versehen. Soll letzterer von Dauer sein, so ist ein drei- 
maliges Auftragen der betreffenden Farbe nothwendig; 
ein Anstrich muss aber immer vollständig getrocknet 
sein, ehe man den zweiten giebt. 

Die Länge der zu verwendenden Stangen kann nur 
von den örtlichen Verhältnissen abhängig gemacht 
werden; eine Stärke von 12 Cm. am Zopfende sichert 
ausreichende Widerstandsfähigkeit gegen Umbrechen. 

Erscheint aus irgend welchen Gründen die Ein- 
stellung eiserner Stützpunkte wünschenswerth, so em- 
pfiehlt es sich, dieselben aus mehreren Stücken Gas- 
leitungsrohr von verschiedenem Durchmesser und 0,7 bis 
1 Cm. Wandstärke herzustellen. Dem für das obere 
Ende des Ständers zu verwendenden Rohre, an welchem 
die Drähte anzubringen sind, pflegt man eine Länge von 
etwa 1,3 M. und einen Durchmesser von 32 Mm. zu 
geben. Dieses Stück wird in ein etwas weiteres Rohr 

*) Vor dem Anstreichen mit der Oelfarbe ist die Stange zu 
grundiren, d. h mit in viel Oelfirniss abgeriebenem Bleiweiss zu streichen. 
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von 2,5 M. Länge, etwa 16 Cm. tief eingefugt und hier durch 
zwei kreuzweise hindurch geschlagene Nieten befestigt. 

Wenn die durch Zusammenstellung zweier Rohre 
erreichte Länge von 3,8 M. nicht ausreicht, so senkt 
man den aus zwei Theilen zusammengesetzten Träger 
noch in einen dritten Rohrabschnitt. 

Auf die durch das Zusammensetzen aus ver- 
schieden starken Röhren gebildeten Absätze setzt man 
zweckmässig Ringe oder Capitäle aus Zinkguss. Wird 
endlich das Ganze noch mit einem mehrfachen Oel- 
anstrich (grün) versehen, so ist auch dem Schönheitssinn 
nach Möglichkeit Rechnung getragen. 

Um den Röhren eine grössere Widerstandsfähigkeit 
zu geben, füllt man dieselben mit Cement aus. 

Die Befestigung der eisernen Tragstangen im Erd- 
boden geschieht am einfachsten durch eiserne Platten. 
Für diesen Zweck befestigt man an das Fussende der 
Röhre eine starke eiserne Scheibe und verschraubt die- 
selbe mit der auf 1 M. in die Erde eingegrabenen Platte 
von 0,7 M. Länge und Breite. 

Ist an der eisernen Stange nur ein Leitungsdraht 
zu befestigen, so setzt man in die obere Rohröfifnung am 
zweckmässigsten eine gerade eiserne Stütze und schraubt 
auf diese die Porzellan-Doppelglocke. Zur Anbringung 
mehrerer Leitungen empfiehlt es sich, den horizontalen 
Arm der sonst gebräuchlichen hakenförmigen Schrauben- 
stütze, an welchem das Schraubengewinde sitzt, band- 
förmig zu bearbeiten und in ein Halboval zu biegen. Es 
können dann je zwei Isolations Vorrichtungen in gleicher 
Höhe durch je zwei Schraubenbolzen mit Muttern an 
der eisernen Stange bequem befestigt werden. 
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Nachdem wir nunmehr die zur Herstellung von Haus- 
Telegraphen - Anlagen erforderlichen Hauptmaterialien 
kennen gelernt haben, soll die Beschreibung der sonst 
noch nothwendigen Nebenmaterialien mit der jetzt 
folgenden Besprechung der bezüglichen Ausführungs- 
arbeiten verbunden werden. 

Bevor man an die Herstellung einer Telegraphen- 
Anlage geht, muss eine eingehende Besichtigung der be- 
treffenden Räume und Abmessung der in Betracht kom- 
menden Entfernungen stattfinden. Auf Grund derselben 
ist eine möglichst genaue Skizze der herzustellenden 
Anlage anzufertigen. In derselben sind sowohl die für 
Aufstellung und Anbringung der Apparate bestimmten 
Räume und Stellen, als auch die Befestigungspunkte für 
die Leitungsdrähte möglichst genau ersichtlich zu machen; 
ferner ist der Skizze eine klare Erläuterung des Strom- 
laufes beizufügen. 

Nur mit Hilfe eines so ausführlichen Anlageplanes 
ist es möglich, die Arbeiten billig, übersichtlich und 
zweckentsprechend auszuführen, etwa eintretende Betriebs- 
störungen später selbst schnell zu finden und zu be- 
seitigen. Für letzteren Zweck ist die bezügliche Zeich- 
nung, in welche überdies alle beim Baue etwa nothwendig 
gewordenen Abweichungen aufgenommen werden müssen, 
nach Herstellung der Anlage vom Auftraggeber ein- 
zufordern und aufzubewahren. 

Die dem Entwerfen des Planes folgenden Aus- 
führungsarbeiten umfassen die Aufstellung der Batterien 
und Apparate und das Anbringen der Leitungen. Ersteres 
hängt hauptsächlich von den Localverhältnissen ab; 
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unter allen Umständen werden hierbei aber folgende 
Regeln beachtet werden müssen: 

. 1. Die Batterie ist in einem trockenen und hellen 
Räume, welcher im Winter der Kälte nicht ausgesetzt 
ist, im Sommer aber ebensowenig durch die Hitze zu 
sehr getroffen wird, unterzubringen. 

Um den Zustand der Elemente jeden Augenblick 
genau untersuchen zu können, empfiehlt es sich, die- 
selben auf einem fest angebrachten Brette oder Reposi- 
torium, noch besser in einem Spindchen mit Glasthüren 
neben einander aufzustellen. 

Die, wie mir aus Erfahrung bekannt ist, aus hier 
ganz und gar nicht angebrachten Sparsamkeitsrücksichten 
sehr beliebte Unterbringung der Batterie in Kisten, bei 
deren Anwendung man mit einiger Mühe höchstens den 
Zustand der Verbindungen, aber nicht denjenigen des 
Innern der Elemente erkennen kann, ist durchaus zu 
verwerfen. 

2. Die Apparate sind so anzubringen, dass die 
zur Unterhaltung der Correspondenz erforderlichen 
Manipulationen 'bequem ausführbar sind, dass die Signale 
an den beobachtenden Stellen auch deutlich gehört oder 
gesehen werden und dass endlich Betriebsstörungen durch 
äussere Einflüsse (Mauerfeuchtigkeit, Wasserdämpfe u. s.w.), 
oder durch Muthwillen und Fahrlässigkeit möglichst 
ausgeschlossen bleiben. 

Nach Vorstehendem befestige man die Druckknöpfe 
an oder neben den Thürpfosten in Brusthöhe erwachsener 
(mittelgrosser) Personen, so dass sie also von kleinen 
Kindern nur mit Mühe zu erreichen sind; die Tableau- 
kasten hänge man so auf, dass die durch den Wecker 



Herstellung von Haus-Telegraphen- Anlagen etc. 193 

gerufene Person auf ihrem Wege zu den Zimmern, in 
welchen die Tastenknöpfe angebracht sind, ohne einen 
Umweg zu machen, an denselben möglichst vorüber 
gehen muss; alle Apparate, von denen Zeichen abzu- 
lesen sind, bringe man in hellen Räumen an, ferner 
suche man das Unterbringen der mit Contactvorrich- 
tungen versehenen Apparate an feuchten Orten oder in 
solchen Räumen, in welchen Wasserdämpfe erzeugt 
werden, möglichst zu vermeiden. 

Eine einfache Haus-Telegraphenleitung, in welche nur 
zwei Wecker mit Selbstunterbrechung eingeschaltet 
waren, von denen aber der eine in der Küche und zwar 
wunderbarer Weise fast unmittelbar über dem Koch- 
herde angebracht war, wurde schon nach etwa vierzehn- 
tägigem Bestehen betriebsunfähig, weil die aus den Koch- 
geschirren aufsteigenden Dämpfe eine vollständige Oxy- 
dation der Contactflächen erzeugt hatten. Derartige 
Unzuträglichkeiten lassen sich recht gut dadurch ver- 
meiden, dass man den erforderlichen Falls mit einer beson- 
ders hell und laut tönenden Glocke zu versehenden Wecker 
an einer Stelle ausserhalb der Küche anbringt, von welcher 
aus das Signal in derselben noch deutlich gehört wird. 

Für Fabriksräume, in welchen ebenfalls Dämpfe 
erzeugt werden, bis zu welchen aber wegen des durch 
die Maschinen hervorgebrachten starken Geräusches 
Glockensignale von ausserhalb angebrachten Weckern 
nicht dringen würden, müssen Apparate mit besonders 
gut platinirten Contacten und für dieselben zweckmässig 
eingerichtete Schutzkasten beschafft werden. 

3. Die Befestigung der Apparate ist derart zu be- 
wirken, dass dieselben Erschütterungen möglichst wenig 

C anter, Haus-Telegraphie. 13 



194 Herstellung von Haus-Telegraphen- Anlagen etc. 

ausgesetzt sind, da sich unter Einwirkung solcher die 
regulirbaren Schrauben leicht verstellen. Es ist also 
z. B. das Aufhängen von Glocken und Tableaukasten 
an Wänden mit Thiiren, welche heftig zugeschlagen 
werden, zu vermeiden. 

4. Zum Aufhängen der Apparate an den Wänden 
sind ausreichend starke eiserne Haken zu verwenden. 
Letztere können beim Vorhandensein von Holzwänden 
in jene einfach eingeschraubt werden; in Stein- oder 
Lehmwände empfiehlt es sich, für die Haken Holzdübel 
einzugypsen. Zu diesem Zwecke wird in die Steinwand 
ein Loch gemeisselt, in welches ein nach hinten sich 
verdickendes Holzstück leicht einpasst. Vor dem Ein- 
setzen desselben feuchte man das Innere der Oeffnung 
an und nach dem Einfügen des Dübels verfiille man 
den frei bleibenden Raum mit dem frisch zubereiteten 
und nicht zu dünnflüssigen Gypsbrei. Zur Erzielung be- 
sonderer Haltbarkeit pflegt man den Gypsbrei mit Essig 
anzurühren und demselben Eisenfeile, Hammerschlag oder 
Trast beizumischen. 

Die Tragfähigkeit eingegypster Haken ist erst in 
Anspruch zu nehmen, nachdem der Gypsguss ge- 
trocknet ist. 

Beim Vorhandensein durchweg trockener Wände 
kann man den gewöhnlichen Zimmerleitungsdraht, der 
nur durch eine Ueberspinnung mit Baumwolle und Trän- 
kung derselben mit Wachs isolirt ist, ohne Bedenken 
mittelst verzinnter 15 — 30 Mm. langer Eisenstifte an 
jene Wände befestigen. Hierbei ist der Draht einmal um 
den Stift herum zu schlingen, letzterer darf aber nicht 
so tief eingeschlagen werden, dass sein Kopf die Um- 



Herstellung von Haus-Telegraphen- Anlagen etc. 195 

spinnung vom Drahte abschiebt. Um dem Schönheits- 
sinne möglichst Rechnung zu tragen, müssen sämmt- 
liche Drähte vollständig parallel zu einander gezogen 
werden, die zur Befestigung mehrerer parallelen Drähte 
dienenden Stifte sind in Entfernungen von etwa 1 Cm. 
so einzuschlagen, dass ihre Köpfe in einer geraden, zur 
Leitung senkrechten Linie liegen. 

Eine Vereinigung mehrerer einfacher Wachsdrähte 
dadurch, dass man dieselben zu einem Seil zusammen- 
dreht, welches dann durch Aufhängen in verzinnte oder 
emaillirte Oesen längs der Wände oder unterhalb der 
Decken geführt wird, halte ich nicht für rathsam, da der 
Ueberzug. aus gewachster Baumwolle für Haltbarkeit 
keine besondere Garantie bietet, indem sich die Baum- 
wollenfäden leicht verschieben und den Kupferdraht frei 
legen. Nur bei Verwendung von Guttaperchadrähten und 
beim Durchführen der Leitungen durch Räume, in 
welchen es auf ein schönes Aussehen der Anlage 
weniger ankommt, kann man die Arbeit des Anstiftens 
der Drähte sich durch Verseilen und Aufhängen der- 
selben ersparen. 

Will man sich der gewöhnlichen Wachsdrähte auch 
zu Anlagen in nicht vollständig trockenen Räumen be- 
dienen, so wird man zunächst nur Drähte mit doppeltem 
Ueberzuge zu wählen und dann dieselben durch Leisten 
von den Wänden abzuhalten haben. Für derartige Lei- 
tungsführungen empfiehlt sich die Anbringung sogenannter 
Knopfleisten. Dieselben sind etwa 2,5 Cm. stark und 
ebenso breit, aus Eichenholz gearbeitet und stark mit 
Firniss getränkt; auf ihrer oberen Seite tragen sie eine 
Anzahl Messingknöpfchen, um welche man den aus- 

13* 
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gespannten Draht einmal herumschlingt. Nach unten zu 
sind in einer Länge von etwa 4 Cm. die Enden dieser 
Leisten derart verstärkt, dass der zwischen diesen Enden 
liegende Theil von der Wand durch einen Zwischenraum 
von 0,8 Cm. getrennt bleibt. Die Befestigung der Leisten 
an der Wand erfolgt durch starke und ausreichend lange 
eiserne Schrauben, für welche in ihren verstärkten Enden 
Löcher angebracht sind. 

Noch zweckmässiger als die Knopfleisten sind die 
sogenannten Klemmleisten. Dieselben werden ebenfalls 
aus hartem Holze gefertigt und bestehen aus zwei gut 
zusammen passenden Theilen, aus der unteren Leiste und 
der Deckleiste. 

Der unteren Leiste wird man eine Breite von etwa 
1,2 Cm. und eine Höhe von 0,8 Cm. zu geben haben; 
an beiden Enden derselben sind, wie bei der Knopfleiste, 
auf 1,5 — 2 Cm. Länge Verstärkungen derart angebracht, 
dass der übrige Theil der Leiste von der zur Befestigung 
benutzten Wand ebenfalls ungefähr 0,8 Cm. absteht. 
Nach erfolgter Befestigung dieser unteren Leiste an der 
Wand mittels entsprechend starker Schrauben legt man 
die angespannten Drähte in die auf der oberen Fläche 
befindlichen Einschnitte. Letztere haben etwas geringere 
Abmessungen, als die durchzuführenden Drähte, so dass 
die nunmehr auf die untere Leiste aufzuschraubende 
Deckleiste die Drähte einpresst und ihnen dadurch einen 
festen Halt giebt. 

Die Deckleiste hat bei gleicher Breite mit der 
unteren Leiste eine Höhe von 0,5 — 0,7 Cm. und bedeckt 
den zwischen den beiden zur Aufnahme der Wand- 



Herstellung von Haus-Telegraphen- Anlagen etc. 197 

schrauben vorhandenen Löchern liegenden Theil der 
unteren Leiste vollständig. 

Die Entfernung der Einschnitte dieser Leiste und 
der Knöpfe der zuerst beschriebenen Knopfleiste von 
einander soll für gewöhnlich 1,2 Cm. betragen; bringt 
man derartige Leisten aber behufs Veränderung der 
Richtung des Leitungssystems im Winkel an, so giebt 
man jenen Einschnitten und Knöpfen eine gegenseitige 
Entfernung von etwa 1,6 Cm. 

Sollen bei Neubauten die Drähte unter die Tapete 
gelegt werden, so hat man sich zunächst des besten 
und zuverlässigsten Materials zu versichern, damit nicht 
später eintretende Betriebsstörungen das Wiederabreissen 
der Tapete behufs Anbringung neuer Drähte erforderlich 
machen. Zunächst sind fiir derartige Führungen nur 
Guttaperchadrähte zu verwenden. Dieselben legt man 
in kleine Rinnen, welche mittels eines zugespitzten Holz- 
stückes in den frischen Putz der Wand gezogen werden. 
Das Wiederverschliessen der Rinnen geschieht am zweck- 
mässigsten durch Gyps oder ganz mageren Kalk. 

Bei der Führung im Winkel hat man, um einerseits 
der Anlage die erforderliche Uebersicht zu erhalten und 
um andererseits Stromübergängen vorzubeugen, die 
Drähte stets so zu legen, dass nirgends Kreuzungen 
vorkommen. Haben die Drähte Metallkörper, z. B. Gas- 
oder Wasserleitungsröhren zu passiren, so isolire man 
jene von diesen noch besonders durch Zwischenlagen 
von Holz oder Guttapercha. 

Für die unter Dielen zu legenden Bleirohrkabel 
bedarf es weder kostspieliger, noch umständlicher Vor- 
kehrungen. Eine flache Rinne, welche aus einem, der 
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Anzahl der Kabel entsprechend breiten Brett mit auf- 
genagelten Seitenleisten leicht herzustellen ist, wird in 
die Fussbodenunterfiillung so eingebettet, dass die die 
Seitenwände bildenden Leisten gegen die Unterfläche 
der Fussbodenbretter stossen. In diese Rinne werden die 
Kabel gelegt und durch die betreffenden Dielenbretter, 
welche behufs bequemeren Aufnehmens bei etwa noth- 
wendig werdenden Untersuchungen des Kabels besser 
aufzuschrauben, als aufzunageln sind, bedeckt. Laufen 
die Kabelcanäle nicht in gleicher Richtung mit den 
Balkenunterlagen, so sind erstere von Balken zu Balken 
einzubetten und behufs Führung der Kabel über die 
Balken letztere mit entsprechend tiefen und weiten Aus- 
schnitten, in welche die Kabel gelegt werden, zu ver- 
sehen. Selbstverständlich dürfen hierbei die Balken nicht 
derart ausgeschnitten werden, dass ihr Verlust an 
Widerstandsfähigkeit die Sicherheit des Gebäudes be- 
einträchtigt. 

Sind Verbindungen von Drähten herzustellen, so 
hat man die blank geschabten Enden gut zusammen 
zu wickeln und jede Verbindung noch durch Verlöthung 
zu sichern. Da zur Herstellung einer festen Löthstelle 
das Loth (3 Theile Zinn und 2 Theile Blei) alle Zwischen- 
räume der Wickelung ausfüllen und in die feinste Fuge 
eindringen muss, so ist dasselbe möglichst dünnflüssig 
zu machen. Vor dem Löthen bestreicht man die Wickel- 
stelle mit verdünnter Salzsäure; die Erneuerung der 
Isolation des Drahtes an der hergestellten Verbindung 
erfolgt in einfachster und vollständig ausreichender 
Weise durch Umwickelung mit erwärmtem Guttapercha- 
papier. 
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Sollen die Drähte durch Mauerwerk geführt werden, 
so darf dies nur in Röhren aus Holz, Zink oder Ebonit 
erfolgen. 

Besteht eine Haus-Telegraphen-Anlage auch theil- 
weise aus Leitungen im Freien, zu denen Eisendraht 
verwendet ist, so wird die Verbindung der Zimmerleitung 
mit der Luftleitung durch mögUchst starke Guttapercha- 
drähte vermittelt. Letztere werden durch die in die 
Mauer eingesetzte Röhre bis zu den ersten Isolations- 
vorrichtungen geführt und an diesen mit den ent- 
sprechenden Eisendrähten mittels guter Wickellöthstellen 
verbunden. 

Die Befestigung des eisernen Leitungsdrahtes erfolgt 
bei gerader Richtung der Linie im oberen, in Curven 
und Winkelpunkten im seitlichen Drahtlager der Doppel- 
glocke. 

Die Bindung im oberen Drahtlager bewirkt man 
durch zwei 50 Cm. lange Bindedrähte, welche von ent- 
gegengesetzter Seite so um den Hals des Isolators ge- 
legt werden, dass die unterhalb des Leitungsdrahtes 
zu beiden Seiten des Isolators auf etwa 2 Cm. Länge 
zusammengedrehten Enden in ungleichen Längen den 
Leitungsdraht gabelförmig fassend überragen. Hiernach 
windet man die kürzeren freien Enden in 4— 5 Windungen 
um den anliegenden Leitungsdraht und kreuzt dann über 
dem Glockenkopfe die beiden längeren Enden des 
Bindedrahtes, um letztere schliesslich dicht hinter den 
Umwindungen der kürzeren Enden ebenfalls in mehreren 
Umwindungen um den Leitungsdraht zu legen. 

Zur Befestigung im seitlichen Drahtlager bedarf es 
nur eines Bindedrahtes von 55 Cm. Länge. Derselbe 
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wird, mit seiner Mitte den Leitungsdraht kreuzend, 
gegen den Isolator gelegt, dann werden seine beiden 
Enden um den Hals desselben herum nach dem Leitungs- 
drahte zurückgeführt. Das von links kommende Ende 
wird hiernach, den Leitungsdraht kreuzend, nach der 
linken Seite, und das von rechts kommende Ende in 
gleicher Weise nach der rechten Seite des Isolators 
geführt und jedes Ende schliesslich in 8 — 9 Windungen 
fest um den Leitungsdraht gewickelt. 

Das Verbinden einzelner Drahtadern erfolgt durch 
sogenannte Wickellöthstellen, welche in folgender Weise 
herzustellen sind: Die Enden der zu verbindenden Drähte 
werden so kurz als möglich rechtwinklig umgebogen 
und die umgebogenen Enden bis auf etwa 2 Mm. hohe 
Nocken abgefeilt; hierauf werden die zu verbindenden 
Drahtenden auf 75 Mm. an einander gelegt, so dass 
die Nocken in entgegengesetzter Richtung nach Aussen 
stehen. Jetzt werden die nebeneinander liegenden Draht- 
enden in ihrer ganzen Länge mit 1,7 Mm. starkem 
Draht fest umwickelt, so dass nicht nur der Raum 
zwischen^ den Nocken durch die spiralförmigen Win- 
dungen ausgefüllt wird, sondern dass der Wickeldraht 
jede Drahtader für sich und ausserhalb der Nocken 
noch in 7 bis 8 Windungen umgiebt. Die so gefertigte 
Wickelstelle wird hierauf mit Löthwasser (aus Salzsäure) 
bestrichen und dann durch Eintauchen in geschmolzenes 
Loth verlöthet. 

Um das unerträgliche Summen der im Freien ge- 
zogenen Leitungsdräthe, welches sich, wenn nicht be- 
sondere Vorkehrungen dagegen getroffen werden, bis in 
die inneren Räume überträgt, zu beseitigen, empfiehlt 
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es sich; zwischen Draht und Glocke der dem Hause 
am nächsten angebrachten Isolationsvorrichtung Kaut- 
schukstücke unterzulegen; auch kann man jenes Summen 
dadurch, dass man von dem erwähnten Isolator aus ein 
Stück d.es Leitungsdrahtes mit einer dünnen Bleilamelle 
in lockeren Windungen umgiebt, wenigstens sehr ab- 
schwächen. 

Wie schon früher erwähnt, pflegt man bei ausge- 
dehnteren Anlagen die Erde als Rückleiter zu benutzen. 
Zu diesem Zwecke wird aus 4 verzinkten 2,5 Mm. starken 
Eisendrähten ein Seil zusammengedreht, das eine Ende 
des letzteren auf etwa 2 M. zu einem Ringe gewickelt 
und dieser in ein bis auf Grundwasser gegrabenes Erd- 
loch oder in einen nahe gelegenen Brunnen versenkt. 
Das andere freie Ende des Eisendrahtseiles verlöthet 
man sorgfältig mit einem ähnlichen Seile aus Kupfer- 
draht, welches an Stelle einer Rückleitung mit den 
Apparaten der Anlage in Verbindung gebracht ist. 

Die Benutzung von Gas- und Wasserleitungsröhren 
als Erdleitungen glaube ich wegen der Veränderlichkeit 
des Widerstandes an den vorhandenen Verbindungs- 
stellen der einzelnen Theile derselben nicht empfehlen 
zu dürfen, wenigstens würde man neben einer derartigen 
Erdleitung zweckmässig noch eine zweite der vorher 
beschriebenen Einrichtung anzubringen haben. Gänzlich 
zu vermeiden ist aus nahe liegenden Gründen die Ver- 
einigung vorhandener Blitzableiter-Erdplatten mit den 
Erddrähten von Haus-Telegraphen-Anlagen. 
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Die bei Telegraphen- Anlagen überhaupt, also auch 
bei denjenigen von Haus-Telegraphen vorkommenden 
Betriebsstörungen zerfallen in solche, welche durch 
schadhaft gewordene Apparate oder Batterien, und in 
solche, welche durch Fehler in den Leitungsdrähten 
hervorgerufen werden, und offenbaren sich entweder als 
UnterbrechungeH des Stromkreises, oder als unbeabsichtigte 
Stromübergänge und Ableitungen zur Rück- oder Erd- 
leitung (Nebenschliessungen). 

Beim Eintritt einer Störung ist zunächst festzustellen, 
welcher Art dieselbe ist. Zu diesem Zwecke schaltet 
man in die betreffende Leitung ein Untersuchungs-Galvano- 
skop. Zeigt die Nadel desselben bei Arbeitsstrombetrieb 
nach Niederdrücken des Tastenknopfes, oder bei Ruhe- 
strombetrieb in der Ruhelage der Taste keine Ablenkung, 
dann ist entweder die Batterie fehlerhaft, oder es liegt 
im übrigen Theile der Anlage eine Unterbrechung des 
Stromkreises vor. Um dies näher festzustellen, schaltet 
man mittels zweier kurzer Drähte das Untersuchungs- 
Galvanoskop unmittelbar in den Stromkreis der Batterie; 
tritt auch jetzt keine Nadelablenkung ein, so muss jedes 
einzelne Element auf diese Weise untersucht werden. 
Das fehlerhafte Element ist, wenn nicht etwa nur eine 
lose Verbindung der Poldrähte Grund zur Störung gab, 
vollständig auseinander zu nehmen, zu reinigen und erst 
nach erfolgter Neuansetzung und nach vorheriger Prüfung 
wieder einzuschalten. 

Wurde bei dem erwähnten kurzen Schlüsse der 
Batterie die Nadel der zum Betriebe der Anlage erfor- 
derlichen Stromstärke entsprechend stark abgelenkt, 
so wird der Fehler entweder in den Apparaten oder in 
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den Leitungsdrähten zu suchen sein. Man schaltet jetzt 
zur Fortsetzung der Untersuchung sämmtUche Apparate 
nach einander aus, indem man die Klemmschrauben jedes 
Apparates, an welchen die Zuführungs drahte liegen, 
ausserdem durch ein Drahtstück verbindet. Tritt bei 
Herstellung einer solchen Verbindung Strom ein, so' ist 
der durch jene ausgeschaltete Apparat der fehlerhafte. 
Ist dies z. B. eine Weckerglocke mit Selbstunterbrechung, 
von der in Fig. 34 dargestellten Construction, so wird 
man behufs Feststellung, ob die beobachtete Unter- 
brechung in den Drahtrollen üf oder in den Metalltheilen 
des Selbstunterbrechers liegt, eine Verbindung zwischen 
der Klemme h und der Schraube d herzustellen haben. 
Erfolgt nach dieser Verbindung Ankeranziehung, so sind 
die Umwindungsdrähte fehlerfrei. Man wird nunmehr die 
Contactfeder / und den Conjactstift c reinigen, erforder- 
lichen Falles erstere von dem eisernen Winkelstücke 
abschrauben und die bezüglichen Berührungsflächen 
von etwa vorhandenen Unreinigkeiten befreien müssen, 
wonach ohne Zweifel die Glocke ihre Betriebsfähigkeit 
wieder erlangen wird. 

Bei Beschädigungen des Umwindungsdrahtes muss 
der betreffende Apparat einem Mechaniker zur Reparatur 
überwiesen werden. 

Lässt die angestellte Untersuchung der Anlage auf 
eine Unterbrechung des Leitungsdrahtes schliessen, so 
findet man, wenn in diesen Draht mehrere Apparate ge- 
schaltet sind, das fehlerhafte Drahtstück am ehesten, 
wenn man vom Stromsender oder direct von der Batterie 
beginnend, zunächst zum ersten, dann von diesem zum 
folgenden Apparat u. s. w ein Drahtstück neben das 
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vorhandene anlegt. Sobald bei dieser Manipulation die 
Apparate ansprechen, ist der Fehler in der Theilstrecke 
gefunden, in welcher die letzte Verbindung von Apparat 
zu Apparat hergestellt wurde. Bei sehr langen Draht- 
leitungen und zu grosser Entfernung der eingeschalteten 
Apparate von einander würden erstere in gewissen Entfer- 
nungen um etwa je 1 Cm. von ihrer isolirenden Hülle zu 
befreien sein. Die Enden des zur Untersuchung erforder- 
lichen Drahtstückes legt man dann zunächst an die Batterie 
und die erste blanke, dann an letztere und die zweite blanke 
Stelle u. s. w., bis in derselben Weise wie vorhin die fehler- 
hafte und daher durch neuen Draht zu ersetzende Theil- 
strecke gefunden ist. Durch Umwicklung mit Gutta- 
perchapapier ist die Isolation der blank gelegten Stellen 
später wieder herzustellen. 

Bei Berührungen von Leitungsdrähten in Arbeits- 
stromsystemen werden meistentheils sämmtliche in die 
betreffenden Leitungen geschalteten Apparate ansprechen, 
wenn auch nur eine dieser Leitungen Batterieverbindung 
erhält; in Ruhestromleitungen bleiben beim Vorhanden- 
sein von Berührungen die Anker der eingeschalteten 
Apparate angezogen, wenn nur eine Taste niedergedrückt 
wird. Die Berührung einer Leitung mit der Rück- oder 
Erdleitung erzeugt einen kurzen Schluss der Batterien, 
während die hinter der Berührungsstelle liegenden 
Apparate selbst stromlos bleiben. 

Vorschriften für eine systematische Eingrenzung von 
Störungsursachen der zuletzt erwähnten Gattungen in 
Haus-Telegraphen- Anlagen, welche übrigens bei sorgfältiger 
Herstellung der Anlage und unter Verwendung nur 
guter Materialien höchst selten vorkommen werden, lassen 
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sich schwer geben. Man wird derartige Fehler immer 
am ehesten ermitteln, wenn man die Leitungs- 
drähte in ihrem ganzen Verlauf verfolgt und mit Hand 
und Auge die unbeabsichtigte Contactstelle sucht. Wie 
schon früher erwähnt, wird eine derartige Untersuchung 
durch das Vorhandensein eines genauen Planes der Anlage 
sehr erleichtert. Ein Blick auf letzteren setzt uns vor 
Allem in die Lage, die Stellen zu bezeichnen, an denen 
ungünstige örtliche Verhältnisse das Eintreten in Rede 
stehender Störungen etwa begünstigen. Diese Stellen 
werden zunächst und dann die übrigen Theile der Anlage 
eingehend untersucht. 

Um übrigens mit Erfolg und schnell die in Haus- 
Telegraphen- Anlagen eintretenden Betriebsstörungen fest- 
stellen und beseitigen zu können, muss man unter allen 
Umständen über den Zweck, die Natur und Wirkungs- 
weise aller Theile der Anlagen, der Leitungsdrähte sowohl 
als auch der Batterien und der Apparate vollständig 
unterrichtet sein. 
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I.PreisederfürHaus-Telegraphen-Anlagenammeisten 
gebräuchlichen Batterien, Apparate und Leitungs- 
materialien. 

I. Batterien. Mark 

1. Leclanch^ -Element mit porösem Thon- 

becher und 25 Cm. hohem Glase . . 4,50 

Dasselbe mit 15 Cm. hohem Glase . 3, — 



206 Anhang. 

Mark 

2. Braunsteincylinder-Element in 25 Cm. 

hohem Glase 3,50 

Dasselbe in 20 Cm. hohem Glase . . 3, — 

(Das Bündel- oder Plattenelement hat denselben 
Preis wie das unter 2 aufgeführte). 

3. Einfaches Braunstein-Element. . . . 3, — 

4. Meidinger 'sches Ballon -Element, 

grosse Form 4,50 

5. Dasselbe, kleine Form 3, — 

6. Bleiplatten-Element . 2, — 

II. Apparate. 

1. Druckknopf von gewöhnlichem Holz 

oder Porzellan — ,75 

2. Derselbe von Ebenholz 1,50 

3. Zugknopf für Hausthüren 3, — 

4. Hängende Taste (Birnenform) mit 

Leitungsschnur 2,50 

5. Dieselbe für 5 Leitungen 4, — 

6. Glocke mit einfachem Schlag .' . . 5, — bis 8, — 

7. Rasselglocken 7,50 » 15, — 

(Der Preis richtet sich nach der Grösse der 
Glocke) 

8. Glocken mit Fortschellvorrichtung . . 10, — » 18, — 

9. Tableaukasten, pro Nummer etwa . 6, — 

10. Thürcontacte 1,50 » 5, — 

11. Tretcontacte, einfacher Construction . 1,50 » 5, — 

12. Dieselben in Metallhülse 7,— » 10, — 

13. 1 Paar Fernsprecher mit Zuleitungs- 

schnüren 60, — 

14. Mikrophon, einfachster Construction . 10, — 
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Mark 

15. Batterieprüfer 12, — 

16. Thermoskop von Fein . . . . . 6,25 

17. Maximal-Thermometer mit Quecksilber- 

säule und festem Contact .... 11, — 

18. Dasselbe, mit verstellbarem Contact . 22, — 

19. Metall-Thermometer mit Contactvor- 

richtung 30, — 

III. Leitungsmaterialien. 

1. Leitungsdraht mit einfacher Baum- 

wollenumspinnung und gewachst 100 M. 3,50 

2. Derselbe, mit doppelter Umspinnung 

100 M 4,— 

3. Derselbe, m. Guttaperchaüberzug 100 M. 4,50 

4. > » » und 

mit Baumwolle umsponnen . 100 M. 5,50 

5. Bleirohrkabel mit einer Ader 1 M. — ,50 

6. » » vier Adern . » 1,75 

7. Verzinkter Eisendraht, 2,5 Mm. stark, 

50 Kg 24,— 

8. Verzinkter Eisendraht, 2 Mm. stark, 

50 Kg 28,— 

9. Porzellandoppelglocke — ,75 

10. Hakenförmige Schraubenstütze dazu — ,50 

11. Verzinnte Stifte .... 1000 Stück 1,75 

12. » Haken . . . 1000 » 18,— 

13. Emaillirte » ... 1000 » 42,— 

Vorstehende Preise sind selbstverständlich nur unge- 
fähre Angaben, mit Hilfe deren Gelegenheit geboten 
werden soll, die Kosten für Haus-Telegraphen-Anlagen 
überschläglich berechnen zu können. 
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II. Stromstärkenberechnungen für die Praxis. 

Nach Seite 18 ist für eine gegebene Anzahl von 
Elementen diejenige Schaltung zu wählen, bei welcher der 
wesentliche Widerstand sich dem ausserwesentlichen am 
meisten nähert oder demselben gleichkommt. 

Wenn also von n Elementen x hinter- und y neben- 
einander geschaltet werden, so ist 



y 

xuo 
und der Werth für S erreicht ein Maximum, wenn — = l. 

y 

Beweis: Vergrössern wir zunächst den wesentlichen 

y 

Widerstand, indem wir nicht y. sondern — Elemente 

neben- und demnach a x Elemente hintereinander schalten 
(das Product aus hinter- und nebeneinander geschalteten 
Elementen muss immer xy = n bleiben), dann ist: 
axe axe xe 



s,= 



axw , a^xw .j axw , l 



y/a y ' y a. 

Wir behaupten nun, dass die durch die erste Schal- 
tung erzielte Stromstärke S grösser als die Stromstärke 8^ 
bei letzterer Schaltung sei, d. h. 



xe xe 



> 



xw . - ^ axWj^ l 

• y ~y~^ä. 

X to 
Nach Voraussetzung ist — = Z, daher: 

y 
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xe xe xe 

> 



l-{-l 21 ^ , , l 

' al -\- — 

a. 

Da die Zähler beider Brüche dieselben sind und da 
ferner der Werth eines Bruches abnimmt, wenn sein 
Nenner grösser wird, so bleibt nur noch nachzuweisen, dass 

alJr-- >2;. 
' a 

Setzen wir a = 1, dann ist: 

alJ^i =21 
a 

Ist aber a > 1, was ja der Fall sein muss, da wir 
die Anzahl der hintereinander geschalteten Elemente 
durch Multiplication mit a vermehren und diejenige der 
nebeneinander geschalteten Elemente durch Division ver- 
mindern wollten, dann ist auch immer 

aZ-J > 2 ^ und daher: 

a 

Um nun ferner zu zeigen, dass auch durch Ver- 
minderung des wesentlichen Widerstandes jene Maximai- 
Stromstärke 

8= ""' 



y 



nicht erreicht wird, vergleichen wir mit letzterer, die 
Stromstärke, welche n Elemente liefern, von denen ay 

X 

neben- und — Elemente hintereinander geschaltet werden. 

Canter, Haus-Telegraphie. X4 
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X 

— e 
q a xe 



X xw , , 

— w \-aC. 

a ^y 



ay +^ 
Behauptet wird jetzt: 

8> 8, 

xe xe 

> 



xw , y XW , , 

\- l }- al 

y o,y 

oder der Nenner des zweiten Bruches grösser als der 
des ersten: 

xw , , xw , y 

h «^ > h ^ 

^y y 

y 

(t 
da a grösser als 1 ist, folglich auch 

S> 8,. 

Aufgabe: Zum Betriebe einer Weckerglocke von 
m = 6 S.-E. Widerstand, welche in eine Leitung ^ = 10 S.-E. 
Widerstand geschaltet ist, sollen .8 Meidinger'sche Ballon- 
Elemente von je w = 8 S.-E. Widerstand verwendet 
werden. 

Bei welcher Schaltung werden dieselben den stärksten 
Strom liefern.^ 

Der ausserwesentliche Widerstand ist hier m -\- l =z 
6 + 10 = 16 S.-E. 

Der stärkste Strom wird daher erzeugt, wenn 
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^=16S..E. 

y 

Das Product aus der Anzahl der hintereinander und 
derjenigen der nebeneinander geschalteten Elemente ist 
gleich der gegebenen Gesammtzahl : 
xy = n = 8. 
_n 8 

XIV 

Aus der Gleichung ergiebt sich: 

y = -zr^f oder, da, w = 8 S.-E., 

8x 







2'=16- 


Setzen 


wir 


beide Werthe für ^ einander gleich 


so ist: 




8 8x 
« — 16 

1 X 

« — 16 
«2 = 16 

«=716 = 4 

_« 8 8_ 
^ « « 4 



Von den gegebenen acht Elementen werden also 
mit Rücksicht auf den vorhandenen ausserwesentlichen 
Widerstand vier Elemente hinter- und zwei Elemente 
neben einander zu schalten sein. 

2. Ein L e c 1 a n c h ^-Element von der elektro- 
motorischen Kraft e = 1 und einem Widerstand von 

14* 
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10 = 4: S.-E. wird durch eine Weckerglocke von m=12 S.-E. 
Widerstand geschlossen. Letztere functionirt hierbei correct. 
Wie viel Elemente sind zuzuschalten, wenn jene Glocke, 
in eine Leitung Z = 36 S.-E. Widerstand geschaltet, 
ebenso wie unter der directen Einwirkung eines Elementes 
ansprechen soll? 

Der Strom, welcher auf die Glocke wirkt, wenn die- 
selbe ein Element unmittelbar schliesst, hat die In- 
tensität: 

o__ß 1 1 

«?+w— 4+12— 16 
Bezeichnen wir die Anzahl der behufs Erreichung 
derselben Stromstärke bei Vermehrung des ausserwesent- 
lichen Widerstandes um Z = 36 S.-E. zu dem einen 
Elemente zuzuschaltenden Elemente mit x, so er- 
halten wir: 

g^ 1 _ (1+« ^) e_ _ 

16 (1 -\- x) w -\- m -{- i 

1 l+cc l+_5_ 

16 ~ (1 + a) 4 + 12 + 36 -~ 4x-\- 52 

4 o; + 52 = 16 + 16 a; 

52 — 16 =r 16 a; — 4 cc 

36 = 12 jc 

36 „ 

x = j2=3. 

Es sind also zu dem einen Elemente noch 
drei Elemente zuzuschalten, d. h. es sind vier Elemente 
zu verwenden, damit in einer Leitung von 36 S.-E. 
Widerstand die Glocke ebenso correct arbeite, als dies 
unter der directen Eijiwirkung eines Elementes der 
Fall war. 
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3. Ein Versuch, drei Glocken mit Selbstunter- 
brechung von je m = 6 S.-E. Widerstand (der Elektro- 
magnet-Um Windungen) in eine Leitung hintereinander zu 
schalten, gelang nicht. Es wurde deshalb von dem be- 
treffenden Druckknopf aus, welcher andererseits mit 
drei doppelplattigen Meidinger'schen Elementen verbunden 
war, zu jeder Glocke eine besondere Leitung geführt. 
Welcher Strom wirkt: 

I. Auf jede der drei Glocken, wenn ihre Federn im 
Zustande der Ruhe geigen die Contactschraube liegen; 

IL auf die eine Glocke, wenn die Anker der beiden 
andern eben angezogen sind, während der Anker der 
ersteren gerade gegen den Contactstift gefedert ist, und 

III. auf zwei Glocken, wenn die Federn derselben 
an der Contactschraube liegen, während der Stromkreis 
der dritten Glocke eben unterbrochen ist} (S. Fig. 34.) 

(Der Widerstand des einen Zuführungsdrahtes soll 
a = 20 S.-E., der des zweiten b = 30 S.-E. und der 
des dritten c = 40 S.-E. betragen. Der Widerstand eines 
einzelnen Elementes sei i/? = 4 S.-E. und die elektro- 
motorische Kraft e = 1.) 

Im Zustande der Ruhe liegen die Federn aller 
drei Glocken gegen die Contactschraube; es wird sich 
also im ersten Augenblicke des Tastendruckes der Strom 
in die drei Leitungen a, b und c verzweigen. Letztere 
bieten, als ein Leiter gedacht, nach Seite 24 dem Strome 
einen Widerstand 

__ abc 

ab -{- ac -\- bc 

Zu dem Widerstände jeder Leitung tritt der Wider- 
stand einer Glocke mit 6 S.-E. 
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Wir wollen deshalb der Einfachheit wegen setzen: 
a = 20 + 6 = 26 S.-E. 
* = 30 + 6 = 36 . 
c = 40 + 6 = 46 » 

26.36.46 -iiiSE 

26.36 + 26.46 + 36.46 — ^^'*-=-^- 

Der Widerstand der drei doppelplattigen Elemente ist 

1 4. 
1F = — ~ = 6S.-E. 

Die Batterie liefert daher einen Gesammtstrom: 

*=mT = '''"- 

Von diesem Strome durchfliesst ein Theil s die Lei- 
tung a, ein zweiter Theil s^ die Leitung h und endlich 
d^r dritte Theil 8^ die Leitung c. 

Nach den Berechnungen auf S. 23 — 24 ist 
hc8 36.46. 0,17 



^ — ah-\-ac-\-hc— 26.36 + 26.46 + 36.46 
acS 26.46. 0,17 

^1 — oÄ+a^ + Jc— 26.36 + 26.46 + 36.46 
ahB 26.36. 0,17 



= 0,074 

= 0,051 

= 0042 
« aJ+ac + ic— 26.36 + 26.46 + 36.46 ' 

Es wirkt also im ersten Moment des Tastendruckes 
auf die Glocke im Stromkreise a ein Strom von der 
Stärke 0,074, auf diejenige im Stromkreise h ein Strom 
von der Stärke 0,051 und endlich auf diejenige im 
Stromkreise c ein Strom von der Stärke 0,042. 

Bei längerem Tastendrucke werden die Unterbrecher 
nicht gleichmässig functioniren. Tritt hierbei der unter II 
angenommene Fall ein, so wirkt, wenn die Stromkreise 
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b und c unterbrochen sind, auf die Glocke im Strom- 
kreise a ein Strom von der Stärke: 

* = irh^ = ^'^^^' 

ferner, wenn die Stromkreise a und c unterbrochen sind, 
auf die Glocke im Stromkreise h ein Strom von der 
Stärke: 

endlich, wenn die Stromkreise a und b unterbrochen 
sind, auf die Glocke im Stromkreise c ein Strom: 

Tritt der unter III angenommene Fall ein, so liefert 
bei Unterbrechung des Stromkreises c die Batterie einen 
Gesammtstrom: 

^ = ^—T = L -qX- = 0>1^3; 

"-1-«_|_S -"T- 26 + 36 
dieser Strom verzweigt sich in die Leitungen a und b 
derart, dass auf die Glocke im Stromkreise a ein Strom 
von der Stärke: 

b8 36.0,143 



a^b 26 + 36 

Glocke im Stromkreise b ein Strom von der Stärke 
aS 26.0,143 



== 0,083 und auf die 
von der J 
= 0,060 



1 a + * 26 + 36 

wirkt. 

Bei Unterbrechung des Stromkreises b liefert die 
Batterie einen Gesammtstrom: 
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6 + ^+^ ^+26 + 46 

derselbe verzweigt sich in die Leitungen a und c derart, 
dass auf die Glocke im Stromkreise a ein Strom von 
der Stärke: 

s = — j — == .,' / ., = 0,085 und auf die Glocke 
a-\-c 26-1-46 

im Stromkreise c ein Strom von der Stärke: 

•.=^ = ^^=0.0« 
a-\-c 26 -]- 46 

wirkt. 

Ist endlich der Stromkreis a unterbrochen, dann 

liefert die Batterie einen Gesammtström : 

8 = ^-j-- = V^fi- = 0,115; 

ß_L_i£_ c I 36.46 
6 + X+^ ^+36 + 46 

derselbe verzweigt sich derart, dass auf die im Strom- 
kreise b befindliche Glocke ein Strom: 

c8 46.0,115 ^^^. , r ^' n^ A 

Sy = -Y-, — = ^^ , ,^ = 0,065 und auf die Glocke 
o-\-c oo 4" 4o 

im Stromkreise c ein Strom: 

hS 36.0,115 



= 0,050 



-"i— h^c 36-1-46 
wirkt. 

Während eines längeren Tastendruckes kann also 
jede der drei Glocken von 4 verschiedenen Strömen be- 
einflusst werden. Je nach der Lage des Ankers der 
einzelnen Selbstunterbrecher ergiebt sich nämlich: 
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für s der Werth 0,074 0,094 0,083 0,085 
» «1 » » 0,051 0,071 0,060 0,065 
»52» » 0,042 0,058 0,048 0,050. 

4. Welche Stromschwankungen zeigen sich in einer 
Leitung l von 20 S.-E. Widerstand, wenn durch 16 
hinter einander geschaltete Elemente 4 in jener Leitung 
liegende Wecker betrieben werden, welche so construirt 
sind, dass jede Ankeranziehung dem Strom zur Um- 
gehung der Magnetisirungs Spiralen eine Nebenschliessung 
schafft? (S. Fig. 19.) 

(Der Widerstand jedes Elementes sei w = b und 
der jeder Magnetisirungs-Spirale m= 20 S.-E.) 

Im ersten Augenblick des Tastendruckes liegen, 
da die Anker noch gegen den oberen Contact federn, 
die Magnetisirungs-Spiralen sämmtlicher Wecker im 
Stromkreise. Die Magnetisirung der Eisenkei:;ie erfolgt 
daher durch einen Strom: 

o_ 16_ ^6 _/^rvoq 

^~ 16w + l-f4:m — 80 + 204-80 ~' 

Bei längerem Tastendrucke wird, da selbstverständ- 
lich auch hier die Bewegung des Ankers nicht gleichmässig 
sein kann, letzterer bei einer oder mehreren Glocken den 
oberen Contact berühren, während er bei den übrigen 
auf dem unteren Contacte liegt. 

Wir werden also ausser dem bereits in Betracht 
gezogenen Anfangsstadium folgende Momente zu unter- 
scheiden haben: 

a) eine Glocke ist ausgeschaltet, der wesentliche 
Widerstand ist: 

W= Z + 3/w = 20 + 60 = 80 S.-E. 
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h) zwei Glocken sind ausgeschaltet, der wesentliche 
Widerstand ist: 

W= ? + 2m = 20 + 40 = 60 S.-E. 

c) drei Glocken sind ausgeschaltet, der wesentliche 
Widerstand ist: • 

W= Z 4- w = 20 + 20 = 40 S.-E. 

d) alle vier Glocken sind ausgeschaltet, der wesent- 
liche Widerstand ist: 

Tr=?=20S..E. 
Im ersten Falle circulirt in den Magnetisirungs- 
Spiralen der drei übrigen Glocken ein Strom: 

in dem Moment, in welchem 2 Glocken ausgeschaltet 
sind, wirkt auf die beiden, mit ihren Magnetisirungs- 
Spiralen im Stromkreise verbleibenden Glocken ein Strom 

16 
80 + 60 

Wenn drei Glocken ausgeschaltet sind, dann durch- 
fliesst die Magnetisirungs-Spiralen der vierten Glocke ein 
Strom: 

Wenn endlich, welche Uebereinstimmung selten ein- 
treten wird, die Anker aller vier Glocken gleichzeitig 
am unteren Contacte liegen, so dass alle vier Magneti- 
sirungs-Spiralen aus der Leitung ausgeschaltet sind, so 
entsendet die Batterie einen Strom: 

^=-80^20 =^'^^Ö- 



«2 = -STTT^ = 0,114. 
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5. Wieviel doppelplattige Elemente ersetzen 10 
hintereinander geschaltete Elemente für einen ausser- 
wesentlichen Widerstand von 12 S.-E.? (Der Widerstand 
eines Elementes sei i/? = 6 S.-E.) 

Die Batterie von 10 hintereinander geschalteten 
Elementen liefert einen Strom von der Intensität: 

«=m6fTF = 4i- = «•»»■ 

Bezeichnen wir die unbekannte Anzahl der doppel- 
plattigen Elemente, welche denselben Strom liefern sollen, 
mit X, so erhalten wir die Gleichung: 

X X 



S = 0,139 = 



6x_^j2 3a; + 12 



2 

0,139 (3«+ 12) = a; 
3.0,139a; 4- 0,139.12 = a; 
0,139. 12 = »(1 — 3.0,139) 
0,139.12 „_ ,„ 

"== 1 -3.0,13 9- = ^'^'-"°^^- 
Es werden also 3 doppelplattige Elemente bei dem 
gegebenen ausserwesentlichen Widerstände von 12 S.-E. 
wenigstens denselben Strom wie 10 hintereinander ge- 
schaltete Elemente liefern, nämlich: 

^=3-6-^— = ^ = ^'^*^- 
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Bis vor wenigen Jahren war die Herstellung von Leitungen für 
die Fortpflanzung des elektrischen Fluidums eine wenig bekannte Kunst, 
die hauptsächlich von den Staats-Telegraphenverwaltungen und von 
wenigen Specialisten geübt, von Privaten jedoch wenig gekannt und 
nur für die Zwecke der Haus-Telegraphie benöthigt wurde. — Die 
Erfindung des Telephons und der grosse Umschwung in der elektrischen 
Beleuchtung waren die Veranlassung, dass der Bau der elektrischen 
Leitungen allgemein interessirte. Alle Werke, welche bis jetzt diesen 
Stoff behandelten, befassten sich ausschliesslich mit dem Telegraphenbau. 
Der Verfasser hat es hier unternommen, den Bau der elektrischen 
Leitungen für alle Zwecke der Praxis zum ersten Male darzustellen. — 
In acht Capiteln schildert er in klaren schlichten Worten, in leicht 
verständlicher Weise : zuerst das Material, dessen man zum Bau bedarf, 
und geht dann dazu über, wie man dieses Material für die verschiedenen 
Zwecke anzuwenden und zu verarbeiten habe. Ueberall sind praktische 
Winke und Bemerkungen eingeflochten, so dass man bald inne wird, den 
Verfasser habe seine in der Praxis gemachten Erfahrungen niedergelegt. 
Er theilt uns die neuesten Erfahrungen und Constructionen hier mit. — 
Besonders interessant dürfte die Herstellung der unterirdischen Kabel- 
linien sein, welche noch in keinem» Werke zuvor dem grossen Publikum 
geboten wurde. Hieran schliessen sich im Anhange mehrere für die 
Praxis bestimmte Tabellen, sowie die periodischen und ausserordentlichen 
Kabelmessungen. Die oberirdischen Telegraphenleitungen sind in aus- 
führlicher Weise in Capitel III besprochen. Capitel IV behandelt die 
Herstellung oberirdischer Leitungen für das Fernsprechwesen, für elek- 
trische Beleuchtung und für Haus-Telegraphen. Die Schutzmassregeln 
gegen Feuersgefahr durch elektrisches Licht fehlen gleichfalls nicht. 
Capitel V giebt zuerst die Construction, Herstellung und Prüfung der 
Kabel, alsdann die Verlegung derselben in der Erde, im Wasser und 
an sonstigen Orten, sowie die Schutzvorrichtungen gegen Blitzschlag. 
In den letzten drei Capiteln sind die Einführung der Leitungen, die 
Anlage der Erd- und Blitzableitungen nach den neuesten Erfahrungen 
und Forschungen geboten. 
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Der Verfasser dieses Werkes setzt bei den Lesern nur die Kenntniss 
der einfachsten Grundsätze aus der Physik und Chemie voraus. Trotz- 
dem der Raum sehr gedrängt ist, hat es der Verfasser glücklich ver- 
mieden den Katechismus-Ton anzuschlagen, der leider nur zu häufig 
angetrofifen wird und unzweifelhaft einer allgemein verständlichen Vor- 
führung des Stoffes abträglich ist. Im Gegentheile gelangt der Leser, 
wie an der Hand des Lehrers, der von Versuch zu Versuch fortschreitet, 
zur Kenntniss der aus denselben gezogenen Schlüsse und Lehren, da 
der Verfasser denselben möglichst häufig den im Geiste durch- 
geführten Versuch vorangehen lässt. Indem femer jedes sprungweise 
Fortschreiten vermieden ist und jede neue Thatsache auf Grund der 
vorher erläuterten gegeben wird, gelangt der Leser wie der Wanderer 
an der Hand des kundigen Führers auf die Höhe, der er zustrebt, ohne 
sich einer merkbaren Anstrengung zu unterziehen. Wenn wir noch 
erwähnen, dass der Verfasser nicht versäumt hat, praktische Winke in 
reicher Zahl einzuflechten, um zu erfüllen, was der Titel des Buches 
verspricht, so können wir, wie wir glauben, mit Recht den Ausspruch 
wagen: das Buch sei nicht blos jedem zu empfehlen, der sich die 
Grundlehren der Elektricität zu eigen machen will, sondern auch der 
Fachmann wird in demselben mancherlei nützliche Anregungen finden, und 
vergebens Keiner in seinen Seiten blättern. 
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Dieses Werk umfasst die älteste und bisher entwickeltste Anwen- 
dung der Elektricität, die elektrische Telegraphie. Bei der Vorführung 
derselben hat sich der Verfasser von dem Gedanken leiten lassen, die 
praktische Telegraphie in einer etwas gedehnteren Weise als bisher zur 
Anschauung zu bringen und namentlich diejenigen Telegraphen- Appa- 
rate, welche zur Bewältigung des grossen telegraphischen Verkehrs in 
erster Linie gegenwärtig zur Verwendung kom.men und welche sich 
bewährt haben, einer eingehenden Besprechung zu unterziehen. Die 
weniger gebräuchlichen Apparate sind unter Hinweis auf die ein- 
schlägige Literatur nur kurz vorgeführt, während die älteren Apparate 
vom historischen Standpunkte im Principe und in den Mängeln erläutert 
sind. So wurde dem praktischen Bedürfnisse ebenso wie dem belehrenden 
Rechnung getragen und gleichzeitig ein Handbuch der zu so überaus 
wichtiger Stellung gelangten Telegraphen-Technik geschaffen. Selbst- 
verständlich fanden die Ergebnisse der letzten elektrotechnischen Aus- 
stellungen entsprechende Verwerthung und wurden am Schlüsse des 
Werkes zu einem methodischen Vergleiche der verschiedenen Systeme 
in Betreff ihrer Brauchbarkeit für die Üebermhtelung des. telegraphischen 
Verkehrs verbunden. Dies hebt die Bedeutung des Werkes unter der 
ziemlich reichen Telegraphen-Literatur besonders hervor und giebt ihm 
so einen nicht zu unterschätzenden Vorzug, der von musterhafter Illu- 
stration und Ausstattung begleitet wird. 
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In dem Bestreben, die Elektrotechnik zu popularisiren, muss 
man wohl diesem Werke den Vorrang lassen. Ein Buch von zehn 
Bogen gross-Octav, elegant ausgestattet, mit 163 vorzüglichen Illustrationen, 
dabei noch cartonnirt, für 50 kr. (1 Mark) ist eine nicht alltägliche 
buchhändlerische Leistung. Wenn je ein Zweig der Naturwissenschaft 
weit in's Volk einzudringen berufen ist, so ist es die Elektricität, 
und deshalb ist es nothwendig, die Kcnntniss derselben den weitesten 
Kreisen zu ermöglichen. Für die Gediegenheit des Werkes legen 
die Namen der Autoren genügend Zeugniss ab, für die illustrative 
Tüchtigkeit und Reichhaltigkeit sorgte die Verlagshandlung. Das 
Buch hat also ganz das Zeug in sich, ein deutsches »Shilling book« 
zu werden, eine Eigenart, auf welche die englische Literatur und Nation 
mit Recht stolz ist, da der Spruch »für das Volk ist nur das Beste gut 
genug« nur dann praktischen Werth gewinnt, wenn ihm dieses Beste 
zugänglich gemacht wird. Hier ist dies im vollsten Masse geschehen. 
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